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RESUMEN 
 
Este proyecto trata de analizar la implantación de robótica en obra de construcción en 
viviendas. Se estudian individualmente todos los factores que afectan a la decisión de invertir 
o no en robótica: el factor económico y el humano. La accidentabilidad se verá dividida en 
todos sus afectantes desde las fases que tiene un proyecto constructivo hasta las partes del 
cuerpo humano que tienen mayor riesgo de sufrir un accidente. 
 
El objetivo principal es saber las fases, actividades o sistemas en los que la implantación de 
robótica sería viable según las variables económicas y humanas mencionadas. 
 
Primero hay que entender exactamente que es un robot. Es un concepto complejo y confuso, 
por lo que se explican los tipos de robots y su clasificación en un primer apartado. 
 
Para poder entender la evolución que sigue la industria y su crecimiento, se ha hecho un 
pequeño estudio histórico desde los antecedentes de la robótica: los autómatas. De esta 
manera podemos tener una visión de cómo avanzará la industria en los siguientes años. 
 
En este punto ya tendríamos una base sólida sobre el tema. Se analizan las estadísticas 
mundiales y españolas sobre las ventas y los robots en uso desde el año 2000 hasta la 
actualidad. Luego encontraremos las estadísticas sobre los factores que afectan directamente 
a la decisión de la inversión en un robot. 
 
Para completar el estudio, se verán casos específicos de robots reales y se analizará el coste 
completo de un trabajador versus el robot en la tarea. 
 
Y para finalizar el tema, hay un apartado exclusivo donde expreso mi opinión final tras haber 
adquirido los conocimientos sobre el tema. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
La palabra “robot” puede causar muchas dudas. Es de buen saber que tiene connotaciones 
extravagantes y futuristas, es más, si nos dedicáramos a preguntar a gente aleatoriamente 
seguramente más del 80% de personas definiría a un robot como un humanoide con 
inteligencia propia. 
 
El mundo de la robótica es muy extenso, y cada día ampliamos más los campos que no se han 
desarrollado al nivel de su potencial. Los robots se crearon para poder realizar tareas humanas 
sin necesidad de recibir órdenes directas y con una vigilancia constante sobre ellos. Hay robots 
humanoides, que describen a la maquina comúnmente vista en películas y robots que 
desempeñan otras tareas de otros sectores como en el de la medicina, el automóvil o, el objeto 
de estudio, la construcción. 
 
Mi deber con este proyecto será abrir las mentes del personal del sector a la robótica y 
demostrarles que puede ser muy beneficiosa para ellos y sus trabajadores. 
 
Se realizará mediante comparativas de riesgos, de gastos, tiempo y de personal exponiendo 
ejemplos de situaciones de trabajos con humanos y con robots. 
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2 INTRODUCCIÓN A LA ROBÓTICA 
 
2.1 DEFINICIONES 
 
En el campo de la robótica hay muchos términos confusos que deberíamos definir antes de 
empezar a informarse sobre el tema. 
 
Veamos la definición que nos ofrece la Real Academia Española (RAE): 
 
robot. 
(Del ingl, robot, y este del checo robbota, trabajo, prestación personal) 
1. m. Máquina o ingenio electrónico programable, capaz de manipular objetos y realizar 
operaciones antes reservadas solo a las personas. 
 
Y comparémosla con la definición de la International Federation of Robotics (IFR): 
 
A robot is an actuated mechanism programmable in two or more axes with a degree of 
autonomy, moving within its environment, to perform intended tasks. Autonomy in this 
context means the ability to perform intended tasks based on current state and sensing, 
without human intervention. 
 
Las dos definiciones coinciden en los dos temas clave: mecanismo programable y operaciones 
reservadas para personas. 
 
La invención de los robots fue enteramente para realizar las tareas que son muy pesadas, 
causan enfermedades, que se podrían realizar en un tiempo menor o simplemente que no 
podemos realizar. 
 
Es posible que la palabra autómata pueda resultar familiar y frecuente cuando se trate de 
robótica, y es que hasta el año 1921 los antecesores de los robots se llamaban autómatas. Más 
adelante en el apartado de historia se pueden apreciar ejemplares de autómatas de siglos atrás. 
Estos eran mucho más simples a las máquinas que conocemos hoy en día. No fue hasta el año 
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1921 cuando Karel Čapek, uno de los escritores checos más importantes del siglo XX en 
Checoslovaquia, escribió una obra de teatro en la que las máquinas programables empezaron 
a llamarse robots. 
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2.2 CLASIFICACIÓN 
 
Después de investigar sobre los básicos de la robótica me di cuenta que era imposible encontrar 
una clasificación en la que todos los proveedores coincidieran exactamente. Hay infinidad de 
maneras de clasificar los robots. Algunas cualidades determinantes son los ejes de 
manipulación, los sensores, el lazo abierto o cerrado, el sistema de programación o la 
dependencia al operario.  
 
Para poder avanzar y entender las cualidades de los robots deberíamos aclarar un término que 
diferenciará a los robots más simples de los que se comercializan actualmente. Un robot de lazo 
cerrado es capaz de interactuar con su alrededor con alguna de sus capacidades, como por 
ejemplo con sensores. Un robot de lazo abierto se considera una máquina que se basa en la 
programación de sus acciones, sin cambios según el ambiente que le rodea o las necesidades 
que le pida la tarea a realizar.  
 
A continuación se presentarán algunas de las agrupaciones  más representativas para entender 
fácilmente, desde un punto totalmente ajeno al gremio, la robótica. 
 
2.2.1 CLASIFICACIÓN POR RIA 
Una de las clasificaciones que nos ayudará a entender mejor a estas máquinas, fue la aportada 
por el Robot Institute America (RIA). Ayuda a distinguir muy bien las cualidades y funciones de 
un simple vistazo: 
 
 ·Robots Play-back. Repiten una serie de movimientos programados anteriormente 
 ·Robots controlados por sensores. Hacen movimientos según la información que reciben 
por los sensores 
 ·Robots controlados por visión.  
 ·Robots controlados adaptablemente. Según la información obtenida a través de sus 
sensores, pueden reprogramar sus acciones. 
 ·Robots con inteligencia artificial. Éstos realizan decisiones propias a través de la 
información que reciben. 
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2.2.2 CLASIFICACIÓN POR GENERACIONES 
 
Muchos autores mencionan a los robots según la generación a la que pertenecen. Como 
podremos apreciar en los siguientes apartados, la robótica ha ido evolucionando con el tiempo 
y hay cambios notables divididos en periodos de tiempo.  
 
Primera generación: Robots manipuladores. A partir de los años 50. Robots de lazo abierto. Estas 
máquinas son muy sencillas, no son capaces de obtener información del exterior ni interactuar 
con él, por lo que tienen una serie de mecanismos programados por los que actúan.  
 
Segunda generación: Robots de aprendizaje. Hasta los años 80. Robots con partes de lazo 
cerrado. Estos robots son capaces de almacenar, junto a sus instrucciones programadas, 
información sobre su entorno para poder adaptarse a la tarea y a los datos analizados. Pueden 
aprender y memorizar secuencias con la ayuda y el seguimiento de un operario. 
 
Tercera generación: Robots con control sensorizado. Años 80 y 90. Estos robots de lazo cerrado 
obtienen información sobre el entorno para adaptarse al mismo. Al tener controladores y 
ordenadores, usan la información que les aportaron los sensores y la visión artificial para 
reprogramar sus acciones a través de los lenguajes de programación a raíz de sus necesidades. 
 
Cuarta generación: Robots inteligentes. Los sensores son mucho más sofisticados que los 
anteriores y mandan información al controlador para analizarla con estrategias complejas. Estos 
se adaptan completamente al entorno, se consideran inteligentes, y aprenden de él a través de 
métodos de análisis y obtención de datos como el “conocimiento difuso” o “redes neuronales”. 
De esta manera hay un desempeño de la tarea a tiempo real y una base de información sólida 
y fiable. 
 
Quinta generación. Actualidad. Está en desarrollo la inteligencia artificial y la nanotecnología.  
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2.2.3 CLASIFICACIÓN POR JARA 
 
Finalmente, en la Japan Robot Asociation (JARA) tienen su propia distinción a base del nivel de 
inteligencia: 
 -Manejo manual, el cual tiene que ser controlado por una persona 
 -Secuencia arreglada, programados para una tarea en particular 
 -Secuencia variable, donde el operador puede modificar la secuencia de la máquina 
fácilmente 
 -Regeneradores, donde el operador debe conducir al robot a través de la tarea 
 -Control numérico, donde el robot se programa para la función que tenga que realizar 
para que no necesite la asistencia de un humano. 
 -Inteligentes. Estos robots son capaces de ser programados, tomar decisiones propias 
según el entorno e interactuar con él. 
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3 HISTORIA 
 
 
Como hemos mencionado anteriormente, la palabra robot salió a la luz cuando el escritor checo 
Karel Capek tomó la expresión en su obra de teatro “Rossum’s Universal Robots”. Traducido 
literalmente viene a decir “trabajo forzoso” o “esclavitud”. 
 
Pero si queremos remontar los orígenes de la robótica, tendremos que hablar de los autómatas.  
Estos provienen de la antigua Grecia clásica y la misma palabra en griego significa “espontáneo 
con movimiento propio”. Los primeros autómatas registrados pertenecen a Herón de 
Alejandría, quien dejó tras suyo, bocetos e incluso textos sobre el tema. 
 
Posteriormente aparecen diseños como el de las aves que eran capaces de simular la ingestión, 
bustos que servían refrigerios e incluso un caballero diseñado por Leonardo da Vinci que se 
encargaba de las recepciones reales. Unos autómatas a destacar que cogieron fuerza y hemos 
podido ver en largometrajes son los escribanos, diseñados por Pierre Jacques Droz en el 1772. 
 
 
Ilustración 2: Autómata de Pierre Jacques Droz 1772
 
Ilustración 1: Pájaros autómatas, de Herón de Alejandría 62 dC.
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Volviendo al seguimiento de la cronología, a medida que se potencia y asume el novedoso 
concepto, el avance de este campo se centra en asegurar la integración de él en beneficio de 
los ciudadanos. 
  
Dicho esto, es imposible abordar el tema sin mencionar las famosas tres leyes de Isaac Asimov, 
un escritor y biólogo famoso por su amplia biblioteca de ciencia ficción, historia y divulgación 
científica. Estas salieron a la luz en 1942 en la revista Science Fiction, pertenecientes al relato El 
círculo vicioso, y son estas: 
 
1ª Ley Un robot no hará daño a un ser humano o, por inacción, permitir que un ser 
humano sufra daño. 
2ª Ley Un robot debe obedecerlas órdenes dadas por los seres humanos, excepto si estas 
órdenes entrasen en conflicto con la 1ª Ley. 
3ª Ley Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta protección 
no entre en conflicto con la 1ª o la 2ª Ley. 
 
En 1982, Asimov completa su estudio con la Ley 0: 
 
Ley 0 Un robot no hará daño a la humanidad o, por inacción, permitir que la humanidad 
sufra daño. 
 
A pesar de que estas leyes hayan nacido de la ciencia ficción, no fueron tomadas en vano. En 
2011, el Consejo de Investigación de Ingeniería y Ciencias Físicas (EPSRC) y el Consejo de 
Investigación de Artes y Humanidades (AHRC) de Gran Bretaña publicaron unos principios éticos 
para los diseñadores, constructores y los usuarios de los robots en el mundo real. Estos 
principios se pueden encontrar en la página web del EPSRC o el AHRC y surgieron, en parte, a 
consecuencia y en base de las Leyes de Asimov. 
 
A finales de los años cuarenta se produce un avance fundamental para la robótica. Los primeros 
ordenadores son desarrollados, lo que equivale directamente a la mejora de los robots. 
En el 1939 Rollard y Roselund han construido un mecanismo programable para pintar con spray. 
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Desde 1951 se estudia profundamente el manejo de materiales radioactivos y surgen las 
patentes de Goertz en 1954 y de Begslard en 1958. 
 
        
 
En 1948 encontramos el primer robot móvil de la historia: ELSIE (electro light sensitive internal 
external). George Devol es el primero en diseñar el primer robot programable. En el año 1959 
ya contamos con la patente de un brazo robot llamado Unimate basado en la transferencia de 
artículos programado por Devol, que se instalará  en el 1961 en una fábrica de General Motos 
en Nueva Jersey. Su función fue de levantar y apilar grandes piezas de metal caliente. 
 
El mismo año publican el lenguaje de programación de piezas denominado APT (automatically 
programed tooling) que permite la autonomía de las máquinas. 
 
A partir de este momento se demuestra la utilidad y eficiencia de los robots y se empiezan a 
comercializar de manera frecuente. En 1964 se abren laboratorios de investigación dedicados a 
la inteligencia artificial, como el célebre MIT (Instituto Tecnológico de Massachusetts), el SRI 
(Stanford Research Institute) o la universidad de Edimburgo. Los japoneses, que hasta entonces 
importaban la tecnología, escalan posiciones hasta ser pioneros en el mercado. 
 
A estas alturas la mitificación de los robots crea expectativas muy altas que, poco a poco, a lo 
Ilustración 3: Elsie 1948 Ilustración 4: Instalación de Unimate 
en General Motos 1961 
Análisis de viabilidad de la implantación de robótica 13
largo de los años, van alcanzando dichas capacidades. El crecimiento se ha tenido que enfrentar 
(y lo sigue haciendo) con la carencia de independencia, inteligencia e individualidad que tiene 
el humano a diferencia de un robot y que es crítica de la mayoría de largometrajes y libros sobre 
el tema. 
 
Con la ambición del avance hacia la inteligencia artificial, en 1968 se desarrolla un robot móvil 
llamado Shackey por SRI (Standford Research Institute), que disponía de sensores táctiles, 
cámara de visión y podía desplazarse sin necesidad de ayuda humana. 
 
Unos años más tarde, SRI posee el primer lenguaje de programación de robots para ordenador 
llamado WAVE y Kawasaki (bajo el nombre de Unimation), instala un robot de soldadura por 
arco. También se actualiza el lenguaje de programación WAVE al AL y posteriormente a VAL 
desde el mismo instituto de Standford SRI. 
En 1975 el robot Sigma de Olivetti es usado para ensamblaje y montaje de elementos 
 
En 1979 nos encontramos con el perfeccionamiento de los sensores, los cuales llevan en 
desarrollo desde los años cuarenta, con la aparición del coche Stanford Cart. Este logró cruzar 
exitosamente un salón lleno de sillas sin ayuda de una persona que lo dirigiera, convirtiéndose 
así en uno de los primeros robots capaz de tomar decisiones a partir de un análisis de su 
 
Ilustración 5: Shakey 1968 
 
Ilustración 6: Sigma de Olivetti 1975 
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entorno. 
Se desarrolla el robot SCARA (selective compliance arm for robotic assambly) en la Universidad 
de Yamanashi en Japón para el montaje, y varios de estos robots se comercializan en los años 
80. 
 
Con la llegada de los años ochenta se comercializan los robots con asiduidad en multitud de 
entornos industriales, tecnológicos y científicos. Las empresas automovilísticas asumen la 
viabilidad de los brazos robóticos las tareas del campo y se expande de manera exponencial. 
La Universidad Carnegie Mellon incorpora por primera vez, una rueda timón que permite que 
un robot pueda orientarse por todo el plano e ir a cualquier posición. 
 
Hasta ahora se tenía en cuenta el coste de producción humano versus robot, pero es ahora 
cuando se empieza a valorar la clave más importante, en mi opinión, sobre estas máquinas: la 
seguridad. Las tareas en las que las personas tenían que asumir un alto riesgo ya no tiene por 
qué ser una preocupación; tampoco la necesidad de buscar determinadas cualidades 
inhumanas como la fuerza. 
 
En el 1996 Honda presenta un robot humanoide llamado P3, y cuatro años más tarde, en el 
2002, asombra a todos los espectadores con ASIMO, un robot que imita a la perfección los 
movimientos humanos y logra interpretar gestos e incluso tonos de voz. 
 
Los robots han evolucionado a ser más rápidos y fiables, con una capacidad de trabajo muy 
competitiva según su capacidad de carga, repetitividad, rapidez y vida útil. Gracias al avance de 
la informática, la programación de éstos es cada vez más fácil y a la vez más extensa, dándoles 
la versatilidad necesaria como para poder darle varios usos a un mismo robot. Pasaron de 
gestionar tareas repetitivas con autonomía muy limitada, a incluir sensores y visión artificial en 
los ochenta y noventa, a tener una movilidad avanzada e independiente y, finalmente, a entrar 
en dominio de la inteligencia artificial, en la cual se trabaja actualmente. 
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4 ACTUALIDAD 
 
4.1 APLICACIONES Y ESTADÍSTICAS GENERALES 
 
Los robots se introdujeron en la industria en los años sesenta y tras unos años de dudas e 
incertidumbre, demostraron su eficacia. Cogieron fuerza durante los años setenta y ochenta 
cuando se comercializan con asiduidad en las industrias. El sector de la construcción tuvo una 
gran presencia en la economía española hasta el 2008, año en el que comienza la crisis.  Se 
estima que entre los años 2000 y 2010 hubo instalados en torno a 800.000 robots en fábricas 
sin un crecimiento importante a día de hoy. Los expertos creen que se han llegado a cubrir todas 
las funciones en las que su uso era rentable y viable, aunque a estas alturas podemos ver que 
el campo de la construcción no ha sido muy desarrollado. 
 
Se estima que se dedica entre el 10 y el 20% de las inversiones de un país a obras civiles y de 
construcción de edificios. En España el 15% se dedica a la construcción. 
Tras la crisis económica, el interés de las empresas constructoras en la robotización ha 
disminuido, centrándose ahora en ofrecer precios competitivos para ganar contratos. 
 
Se cree popularmente que la robótica esté intentando despojar de su trabajo a las personas en 
el campo de la construcción, pero es un trabajo en decadencia. En Japón se dice que la 
construcción es la industria de las Tres Ks: Kitsui (dura), Kitani (sucia) y Kiken (peligrosa). Estas 
características han hecho que la edad media de trabajadores en obra sea cada vez más alta, ya 
que es un trabajo poco atractivo para los jóvenes. 
 
Aunque pueda parecer que tenga tendencia directa a la automatización, es destacable la gran 
dependencia del sector, al humano. Esto es debido a que, a diferencia de otros campos en los 
que se crean múltiples copias de productos, la construcción es un proceso lento, con poca 
repetitividad y casos muy específicos y personalizados. 
 
Una manera para solucionar este problema es integrando la construcción en la industrialización 
y fábrica mediante los sistemas prefabricados. Esto supondría que se crearían piezas en un 
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espacio controlado y robotizado, con mínima presencia humana y disminuyendo al máximo los 
riesgos que hay en obra. 
 
Otra manera de pensarlo sería como hicieron los inventores del sistema SMART, donde 
trasladaron la fábrica al lugar de obra, o el sistema ROCCO, que contribuye al crecimiento de las 
fábricas de prefabricados. Podéis encontrar más información sobre este tipo de robots en el 
apartado 6.4 SMART 
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4.2 ESTADÍSTICAS SOBRE LAS VENTAS MUNDIALES 
 
Los gráficos que verán a continuación han sido creados con la información aportada por la 
International Federation of Robots, la United Nations Economic Commission for Europe y 
artículos de diarios o de investigación. 
Los robots que no se pudieron clasificar y especificar por continentes se han incorporado en la 
columna de “otros”. La división interior de cada columna es la división por países: 
-América: Brasil, Norte América (Canada, México, USA) y otros. 
-Asia y Australia: China, India, Japón, República de Korea, Taiwan, Tailandia y otros. 
-Europa: República checa, Francia, Alemania, Italia, España, Reino Unido y otros. 
-África 
-Otros 
El siguiente gráfico muestra la incorporación de nuevos robots en el año 2013 en América, Asia 
y Australia, Europa y África. 
 
 
FIGURA 1 Venta de robots mundiales en el año 2013. Datos obtenidos del departamento estadístico de la 
International Federation of Robotics. // Reff. 10 ANEJOS Tabla 1 ESTADÍSTICAS SOBRE LAS VENTAS MUNDIALES 
 
Como podemos apreciar, las dos grandes potencias mundiales de robótica son Asia, Australia y 
Europa. En el año 2013 se vendieron un total de 178.132 unidades robóticas, de los cuales 
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30.317 fueron en América, 98.807 en Asia y Australia, 43.284 en Europa y solo 733 en África. 
Comparemos estos datos con las ventas de los años anteriores: 
 
 
FIGURA 2 Venta de robots mundiales del 2008 al 2013 y estimación de los años 2014 y 2017. Datos obtenidos del 
departamento estadístico de la International Federation of Robotics. // Reff. 10 ANEJOS Tabla 1 ESTADÍSTICAS 
SOBRE LAS VENTAS MUNDIALES 
 
Aquí tenemos una agrupación por países y continentes. En cada continente se valoran las ventas 
de robots a ese país desde el año 2008 hasta el año 2013. Los años 2014* y 2017* son 
estimaciones que calculó el departamento de estadística de la IFR junto con VDMA Robotics + 
Automation (Verband DeutscherMaschinen und Anlagenbau) de Alemania. 
 
A simple vista se ve un salto en común para todos los continentes. Esto es debido a la crisis 
mundial. Aunque es de saber que esta empieza en el 2008, es en el 2009 cuando afecta 
seriamente a la industria robótica, dando paso a un bajón que llega casi al 41% en ventas. 
Esta crisis dura poco para la robótica, ya que vuelve a coger fuerza en el año 2011 
recuperándose así del parón del año 2009. Este año se produce un gran crecimiento para la 
industria robótica, siendo el año más exitoso desde 1961. Las ventas incrementan en un 38% 
respecto al año anterior, todo un record para un año de ventas. 
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En Europa se venden casi 43.800 robots, un 43% más que en el año 2010. Específicamente esto 
fue debido a las inversiones de los países en la industria automovilística. Si Italia, Francia y 
España fueron los que más afectaron al bajón europeo de venta de robots industriales, también 
son los que consiguen subir los índices con un 13%, 49% y 61% respectivamente según el año 
anterior. 
 
4.3 ESTADÍSTICAS SOBRE LOS ROBOTS EN USO MUNDIALES 
 
 
FIGURA 3 Robots en uso mundiales en el año 2013. Datos obtenidos del departamento estadístico de la 
International Federation of Robotics. // Reff. 10 ANEJOS Tabla 2 ESTADÍSTICAS SOBRE LOS ROBOTS EN USO 
MUNDIALES 
 
Las últimas estadísticas completas a las que he podido acceder son las del año 2013. Ese año 
hubo 1.332.218 robots en uso mundialmente, habiendo 392.227 en Europa y específicamente, 
en España, 289.111, suponiendo el 7,1% de Europa y el 2,1% mundial. La potencia mundial 
sigue siendo Japón con 304.001 robots en uso suponiendo casi un 23% mundial. 
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FIGURA 4 Robots en uso mundiales del 2008 al 2013 y estimados el 2014 y2017. Datos obtenidos del 
departamento estadístico de la International Federation of Robotics. // Reff. 10 ANEJOS Tabla 2 ESTADÍSTICAS 
SOBRE LOS ROBOTS EN USO MUNDIALES 
 
 
4.4 ESTADÍSTICAS SOBRE EL CRECIMIENTO EN EUROPA Y ESPAÑA 
 
En el siguiente gráfico se representa el crecimiento respecto al año anterior en Europa y España. 
En España, la instalación de los robots ha ido creciendo año tras año. En el año 1998 se 
incrementan las ventas en un 51% respecto al año anterior, instalando 1810 unidades. El año 
siguiente se venden 2112 robots, superando la cifra con diferencia con 10437 unidades 
operativas en el mercado. Aunque la industria automovilística sea el campo más desarrollado 
en la robótica, vemos un crecimiento y una ampliación a nuevos campos a día de hoy, como los 
robots de servicio. En el año 2000 hay un total de 13163 robots instalados, y 8607 están 
dedicados a la industria automovilística. 
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FIGURA 5 Crecimiento de las ventas en Europa y España en el año 2013. Datos obtenidos del departamento 
estadístico de la International Federation of Robotics. // Reff. 10 ANEJOS Tabla 1 ESTADÍSTICAS SOBRE LAS VENTAS 
MUNDIALES 
 
Aquí podemos apreciar claramente el incremento drástico de ventas mencionado antes del año 
2011. Se estima que en el año 2014 se vendieron en Europa entre 44.000 y 46.000 robots y 
unos 19.500 en España. 
 
 
4.4.1 ESTADÍSTICAS DE LOS ROBOTS DE SERVICIO POR SECTORES 
 
Un robot de servicio, como dice la Federación Internacional de Robótica, es “aquel que trabaja 
de manera parcial o totalmente autónoma, desarrollando servicios útiles para el bienestar de 
los humanos y equipos. Pueden ser móviles y con capacidad de manipulación”. En definitiva, son 
dispositivos programables que desarrollan servicios automáticamente y realizan servicios a las 
personas o equipos. Dentro de estos, encontramos los robots de servicio que operan en el 
sector de la construcción. Se estima que a principios de los años 2000, había unos 1200 robots 
de servicio operativos distribuidos en diferentes sectores como representa este gráfico: 
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FIGURA 6 Robots de servicio operativos mundiales en el año 2000. Datos obtenidos del Ministerio de Empleo y 
Seguridad Social y de la International Federation of Robotics 
 
Las estadísticas dicen que se vendieron unos 650 robots de construcción mundialmente en el 
2013, aunque realmente se estimaron más de 700 unidades. 
Se proyecta que entre el 2014 y 2017 habrá tres sectores distinguidos que crezcan 
profusamente.  
El primero será el sector de relaciones públicas, con más de 400 robots. Este se usa en museos, 
supermercados y exhibiciones. El segundo será el de la construcción y demolición con más de 
2700 unidades estimadas ya que se está explotando la ventaja de cubrir áreas que se 
consideran peligrosas o insalubres para humanos. 
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FIGURA 7 Robots de servicio en el 2013. Datos obtenidos del Ministerio de Empleo y Seguridad Social y de la 
International Federation of Robotics 
 
En los años 80 se crean con afluencia robots para la construcción y la demolición, 
especialmente en Japón, con la finalidad de mejorar las condiciones de los trabajadores y para 
atraer a personas en este campo ya que, como hemos dicho antes, se considera un trabajo muy 
poco atractivo y apreciado. 
Lo campos que se desarrollan son demoliciones, edificios, carreteras, obra civil y 
mantenimiento. 
Se creía que el avance de la robótica en la construcción iba a ser rápido, pero hemos podido 
comprobar que ha sido muy lento en comparación a las estadísticas de la Federación 
Internacional de Robótica (IFR). 
 
Normalmente los robots demoledores cuentan con la ayuda remota de un operario. Este se 
situaría en una cabina segura o manejaría al robot desde una distancia segura. Los robots 
suelen tener una parte móvil sobre una plataforma hidráulica para su manipulación y una 
herramienta de demolición en la parte móvil.  Recientemente estos sistemas se han mejorado 
con sensores y controladores para facilitar la tarea al operario. En el 2011 se instalaron 17 
unidades en el mundo. 
 
La demolición es una tarea complicada sobre todo cuando se trata de desmantelar una central 
nuclear por el riesgo a la radiación. Estos robots tienen que tener los sensores muy 
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desarrollados para ser capaces de manejar todas las instalaciones del edificio, por lo que 
actualmente son controlados por el operario con un grado muy pequeño de autonomía. Uno 
de los problemas es la poca repetitividad de la que hablábamos. La tarea de de-componer un 
edificio es muy personalizada, no se puede programar desde un principio sin cambios ya que 
cada edificio es distinto, y con el paso de los años, este reduce la calidad de sus elementos, sin 
poder quitarle los ojos de encima ni un minuto durante el proceso. 
 
Un ejemplo de este tipo de robots se encuentra en Francia creado por Leichtes Manipulator-
Fahrzeug (LMF), de Cybernétix. Es un vehículo modular controlado por el operador, para tareas 
en plantas nucleares. Este es capaz de subir escaleras y hacer videos y fotos para transmitirlas 
a la central 
Algunos de los mayores productores de este campo son: BA Systèmes, Robosoft y Cybernétix 
de Francia, Brokk de Suecia y OCrobotics y RU Robots del Reino Unido. 
 
Hay que entender que se pueden encontrar con dos tipos de situaciones. Una es la creación 
del prefabricado, donde el ambiente es totalmente controlado y el ensamblaje no tiene 
complicaciones. La otra es la creación en el lugar de construcción sin prefabricados. Esta 
situación es más complicada ya que hay que adaptar el robot al entorno y se debe seguir un 
orden cronológico de pasos para la realización de la tarea. 
 
Debido al riesgo que supone introducir nuevas tecnologías, la venta de estos robots ha sido 
menor de lo que se esperaba, y solo los robots con cierta capacidad de adaptabilidad a su 
entorno se ven escalando posiciones en el mercado. 
Uno de los beneficios más destacados de este tipo de máquinas, es que pueden ser hasta 30 
veces más rápidos que los operarios, reduciendo así los costes de la obra. No dependen del 
tiempo de la zona (lluvias y temperatura), y son mucho menos ruidosos y no generan tanta 
suciedad.  
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5 RIESGOS Y ACCIDENTABILIDAD 
 
5.1 DEFINICIÓN DE CONCEPTOS A TRATAR 
 
5.1.1 RIESGO 
El riesgo se considera un conjunto e causas y combinaciones que posibilitan, durante un 
trabajo, que ocurra un accidente. Este hace referencia a un suceso futuro y a la vez negativo. 
La probabilidad de que ocurra un accidente es detectable. Es distinto al peligro, aunque se 
pueda confundir. El peligro es una situación que sobrepasa el riesgo aceptable (que 
explicaremos a continuación), y es muy probable que origine un accidente de forma inmediata, 
con previsión de graves consecuencias. 
 
 
5.1.1.a EVALUACIÓN DEL RIESGO 
La evaluación de riesgos es fundamental para poner en marcha la prevención. A la hora 
evaluarlos se tienen en cuenta tres factores: 
· La PROBABILIDAD, donde tenemos por una parte la probabilidad de que ocurra un accidente 
y por otra la probabilidad de que se produzcan lesiones 
· La GRAVEDAD, atendiendo a las consecuencias y el número de trabajadores afectados. 
· La FRECUENCIA con la que se repite el riesgo y el TIEMPO DE EXPOSICIÓN del mismo. 
 
5.1.1.b LA TEORÍA DE LA CAUSALIDAD 
Teoremas: 
“Todo accidente, como un hecho natural que es se explica por unas causas naturales” 
“En la mayoría de los accidentes no existe una causa única, sino que suelen ser varias, e incluso 
múltiples, el número de causas que intervienen. Además, estas causas no son independientes, 
sino que están relacionadas entre sí” 
Esto viene a decir que es imposible controlar todas las causas de los accidentes, y que la 
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multicausalidad justifica que no hay dos accidentes iguales. 
“De las múltiples causas de los accidentes es posible distinguir las principales, las cuales están 
interrelacionadas factorialmente, de manera que la eliminación de una sola implicará la 
eliminación del accidente” 
 
5.1.1.c CAUSAS 
Los podemos clasificar de varias maneras. A continuación definimos las dos que me parecieron 
más importantes al hacer comparativas con los riesgos que origina la robótica a diferencia de 
los humanos: 
· Por su origen 
 -Causas técnicas 
 -Causas humanas 
· Por el nivel de gravedad 
 -Nivel bajo. Por ejemplo: heridas superficiales, esguince, dolor de cabeza 
 -Nivel medio. Por ejemplo: cortes profundos, enfermedades a largo plazo 
 -Nivel alto. Fallecimiento 
Los riesgos pueden situarse en una escala desde el riesgo nulo hasta el riesgo máximo, en el 
cual nos encontramos el riesgo aceptable como punto intermedio, los cuales serán:  
 -Los que implican una posibilidad muy pequeña de que ocurra el accidente 
 -Los que tengan consecuencias poco importantes 
 -Y los que tienen una frecuencia escasa de repetición del riesgo o del tiempo de 
exposición a él por parte del trabajador. 
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5.1.2 ENFERMEDAD PROFESIONAL 
 
El Instituto Nacional de Seguridad y Salud de España, define una enfermedad profesional como 
el deterioro lento y paulatino de la salud del trabajador, producido por una exposición crónica 
a situaciones adversas, sean éstas producidas por el ambiente en que se desarrolla el trabajo o 
por la forma en que éste está organizado.  
Podemos poner como ejemplo, para que se entienda mejor, una dermatitis en un pintor. Sería 
una enfermedad profesional por contacto directo del material necesario para el trabajo. 
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5.2 ESTADÍSTICAS SOBRE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
La accidentalidad de una construcción está ligada directamente con el coste económico de la 
misma. Aunque  no se tenga en cuenta, los accidentes también tienen costes económicos. 
La robótica tiene como parte de sus objetivos disminuir los riesgos para los humanos en obra. 
Los accidentes pueden ser causados por factores personales, como posibles deficiencias en sus 
aptitudes físicas, o por factores del mismo trabajo, como los causados por los equipos de 
trabajo. 
 
Aquí presentamos unas estadísticas generadas por el períodico El País. Como podemos ver 
hasta el año 1999 los accidentes laborales van incrementando a medida que la construcción 
gana fuerza en el mercado. 
 
 
 
FIGURA 8 Accidentes laborales en España desde el 1991 hasta el 1999. Datos obtenidos de la publicación de 
Tobarra,S. en el periódico El País, publicación del 26 de enero del 2000. // Reff. 10 ANEJOS Tabla 3 ACCIDENTES 
LABORALES EN ESPAÑA 
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FIGURA 9 Accidentes laborales mortales en España desde el 1991 hasta el 1999. Datos obtenidos de la 
publicación de Tobarra,S. en el periódico El País, publicación del 26 de enero del 2000. // Reff. 10 ANEJOS Tabla 3 
ACCIDENTES LABORALES EN ESPAÑA 
 
Según datos ofrecidos por el diario “El País”, en el año 2000 nos encontramos con que el sector 
de la industria es el más accidentado seguido del sector de servicios y, en tercer lugar, el de la 
construcción: 
 
 
FIGURA 10 Accidentes clasificados por sectores en el año 2000 en España. Datos obtenidos de la publicación de 
Tobarra,S. en el periódico El País, publicación del 26 de enero del 2000 
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Cambian las posiciones en el 2012 cuando el Instituto Nacional de Seguridad y Salud de España 
revela que en el 2012 el índice de incidencia fue de 2848,9 accidentes de trabajo con baja en 
jornada de trabajo por cada 100.000 trabajadores afiliados. Esto supone un descenso del 19% 
respecto al 2011. Aun así, el sector con mayor índice de accidentes sigue siendo el de la 
construcción, que supera la media de accidentes en más del doble, seguido por el sector 
industrial. 
 
 
FIGURA 11 Accidentes de trabajo con baja por sectores en el 2012. Datos obtenidos del Ministerio de Empleo y 
Seguridad Social  
 
La mortalidad por accidente laboral, en cambio, crece 19 veces más respecto a años anteriores. 
En relación a la edad, en el 2012 se presentó un índice de mayores de 50 años 3,8 veces mayor 
a los trabajadores más jóvenes, y 2,4 veces mayor que los trabajadores entre 25 y 49 años. 
Como mencionamos en otro apartado, la construcción es un sector cada vez “más viejo”, 
queriendo decir que la media de edad sube a medida que pasan los años ya que es un trabajo 
poco atractivo y gratificante. Esto hace que también incremente la estadística de accidentalidad, 
ya que el porcentaje de accidentes más alto se registra en edades más adultas.  
 
En 1990 la UE encargó al señor Pierre Lorent, el director del Instituto de Investigación de Bélgica, 
un informe sobre los accidentes en la construcción y las causas que lo producen. 
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El 44% de los intervinientes en una obra  usa, durante el proceso constructivo, instrumentos 
potencialmente peligrosos para realizar su actividad. No es sorpresa que la causa mayor de los 
accidentes en obra es su ejecución, seguida de la planificación y la organización. 
 
FIGURA 12 Causas de accidentes en construcción 1990. Datos obtenidos del estudio de Lorent,P. de la UE. 
 
A continuación disponemos los accidentes en la construcción de los años 2002 y 2012 
 
FIGURA 13 Causas de los accidentes en construcción en el 2012. Datos obtenidos del Ministerio de Empleo y 
Seguridad Social. 
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FIGURA 14 Causas de accidentes en construcción en el 2002. Datos obtenidos del Ministerio de Empleo y 
Seguridad Social. 
 
 
FIGURA 15 Causas de accidentes según el tipo de trabajo en construcción en el 2002. Datos obtenidos del 
Ministerio de Empleo y Seguridad Social. // Reff. 10 ANEJOS Tabla 4 CAUSAS DE LOS ACCIDENTES SEGÚN TIPO DE 
TRABAJO EN CONSTRUCCIÓN EN 2002 
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La mayor preocupación en el 2002 eran las caídas a distinto nivel, que se han reducido hasta no 
ser el punto más importante a mejorar en el 2012. Esto se debe a la mejora en protecciones 
colectivas e individuales, como redes, arneses o líneas de vida, y el endurecimiento, a mejor, de 
la normativa. 
Hay una gran carencia en las cualidades humanas que no se puede mejorar ni forzar. Esta es la 
fuerza física. Como observamos en el gráfico del año 2012, los sobreesfuerzos y esfuerzos físicos 
son las mayores causantes de accidentes. Este es un campo en el que los robots pueden mejorar 
en una gran diferencia, la eficiencia de los humanos, evitando así los accidentes y malestares 
de las personas. 
 
Por lo que respecta a los accidentes mortales del año 2012, se disminuyó porcentualmente el -
15,8% con respecto a 2011. El sector Construcción presentó el mayor índice de incidencia de 
accidentes mortales con un valor de 9,4 (accidente con baja/año/trabajadores). La disminución 
más importante respecto al 2011 la experimentó el sector Construcción, un -21%, seguido de 
Servicios (-16,7%) e Industria (-6,9%).  
 
 
FIGURA 16 Accidentes mortales en el sector de la construcción en el 2012. Datos obtenidos del Ministerio de 
Empleo y Seguridad Social. 
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En 2012 los partes de enfermedad profesional, han descendido un 12,71% situándose en 
15.644. De estos, los que tienen baja laboral (7.466) lo han hecho en un 15,21% y los de sin 
baja laboral (8.178) en un 10,30%. Los agentes físicos concentran el mayor número de 
enfermedades profesionales, el 82,11 del total. El segundo grupo con mayor número de 
enfermedades profesionales es el de enfermedades de la piel o cutáneas.  
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5.3 ESTADÍSTICAS SOBRE LA ECONOMÍA Y LOS ACCIDENTES LABORALES 
 
Las pérdidas anuales por accidente de trabajo en España suponen un 10% de la renta anual 
nacional. Para valorar el coste económico de un accidente se tienen que tener en cuenta, no 
solo los costes directos, sino también los indirectos, que estos juntos se consideran los costes 
totales. Los gastos directos los forman la atención sanitaria, la indemnización y el salario. Los 
indirectos los constituyen, entre otros, los daños materiales, horas de sustitución, costes 
legales, etc. Se estimó que en el año 2000 los costes indirectos totales de todos los sectores 
fueron un total de 13 309 397 590 €, un 3% del producto interior bruto. 
 
Se consultaron datos ofrecidos por una empresa que crea y distribuye robots, y confirmaron 
que de media, se amortiza un robot en 195 días, e incluso afirman que es asequible para 
pequeñas y medianas empresas. 
Y es que aunque al principio pueda parecer una inversión muy grande y un esfuerzo para la 
empresa, un robot tiene muchas ventajas inmediatas, como la seguridad y eficacia, y a largo 
plazo por el coste económico. 
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6 ESTUDIO DE CASOS 
 
6.1 ALBAÑILERÍA 
 
6.1.1 DESCRIPCIÓN DE LA TAREA 
La albañilería es un oficio que consiste en la ejecución de obras de fábrica. Este suele incluir los 
trabajos usados para la terminación de estas comúnmente llamadas paredes, como la ejecución 
de los revestimientos. 
A continuación describiré brevemente los trabajos que podría realizar un albañil: 
-Realización de obras de fábrica, donde el trabajador levanta un muro. 
-Revestimientos del tabique o muro. Esta actividad engloba los revestimientos sobre los 
ladrillos para que no quede una obra vista y proceder a pintar sobre este. En esta tarea se 
trabaja con yeso, morteros, pinturas, alicatados etc. 
-Regatas. La preparación de los tabiques tiene una relación directa con la instalación de la 
edificación. Es posible que se tengan que hacer regatas para el paso de instalaciones, y el albañil 
tendrá que tener estas en cuenta para realizarlas. 
 
6.1.2 Equipos de protección individual 
Nota: Todos los equipos de protección colectiva e individual deberán seguir la normativa y el 
certificado CE vigente en el momento. 
En caso de usar maquinaria eléctrica, no deben usarse piezas de ropa manchadas con 
materiales inflamables como grasa o aceite. La ropa mojada o sudada es altamente conductora 
por lo que se tiene que cambiar. 
El calzado deberá ser  con punta reforzada para evitar los daños ocasionados por caídas de 
objetos, y la plantilla reforzada para las posibles pisadas en objetos punzantes. La suela deberá 
ser aislante. 
Las manos son las que más trabajan en esta tarea. Estas deberán protegerse con guantes, y 
según lo que requiera el trabajo y la maquinaria que se use, se cubrirán con guantes específicos. 
Por ejemplo, si necesitáramos cortar piezas con una radial, nos pondríamos guantes metálicos 
para evitar cortes en las manos.  El rostro se cubrirá con gafas para evitar la proyección de 
partículas directa. Si fuera necesario, se deben usar caretas para evitar la inhalación de humos, 
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por ejemplo, al usar herramientas de corte que generen mucho polvo, o incluso al pintar los 
elementos para protegernos de la olores tóxicos que desprende la pintura. 
En general no se deberían usar collares, pulseras y objetos que no serán estrictamente 
necesarios para la realización de la tarea y concorde a la normativa vigente. 
Deberemos protegernos adecuadamente con los equipos de protección individual y colectiva 
necesarios para cada máquina auxiliar que se use en la tarea. 
 
6.1.3 Riesgos y enfermedades  
Los albañiles se enfrentan a toda clase de riesgos, sean más o menos graves. Estos se centran 
en las manos, la espina dorsal y los pies. 
Su trabajo requiere un gran esfuerzo físico, y como vimos en el apartado de estadísticas, este 
es un riesgo que se convierte en accidente con mucha frecuencia. La parte que sufre más es la 
espina dorsal, dándose muchos casos de hernias discales (afectando a un disco de la columna, 
moviéndolo o comprimiendo los nervios) que limitará sus acciones y acompañará al trabajador 
toda la vida. 
 
Ilustración 7: Postura correcta al agacharse. Reff. Imágenes aportadas por la consejería de educación. 
 
Los albañiles trabajan en ambientes donde la respiración puede complicarse. El hecho de 
utilizar pinturas o materiales químicos y tener que cortar piezas hace que necesiten protegerse 
las vías respiratorias durante todo el proceso. El no usar las medidas de protección necesarias 
puede derivar en asbestosis, una enfermedad pulmonar crónica producida por la inhalación del 
polvo del asbesto o silicosis, producido por el polvo de sílice. En el peor de los casos podría 
generar cáncer provocado por el serrín o amianto. 
El síndrome del túnel carpiano es común en todas las profesiones relacionadas con la 
construcción en las que se requiera un esfuerzo físico. La consecuencia de este síndrome  es, 
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principalmente, la inmovilidad de una o más extremidades de la mano. En nuestro caso, esto 
suele deberse por que el ligamento está obstruyendo y presionando los nervios conectados con 
las extremidades, causando así una pérdida de conexión con estos últimos.  Los trabajadores 
terminan con hinchazones y un dolor intenso y continuo en la mano, impidiendo así que puedan 
trabajar. A menudo, los síntomas mejoran sin cirugía, pero más de la mitad de los casos, a largo 
plazo, requieren intervención quirúrgica.  
Por último, las condiciones climatológicas pueden jugar al favor o en contra del albañil. Se dan 
muchos casos de golpes de calor, que junto con las inhalaciones por productos químicos, 
pueden terminar en una situación fatal.  
 
 
 
RIESGOS CAUSAS MEDIDA PREVENTIVA 
CAÍDAS A DISTINTO 
NIVEL 
Uso de plataformas 
elevadoras o escaleras o 
trabajos en alturas mayores 
de 2 metros. 
Manchas en el suelo de grasa 
o aceite 
Obstáculos en la zona de 
trabajo 
Uso de medidas de protección 
colectiva como barandillas o 
redes 
Uso de equipos de protección 
individual como un arnés o 
cinturón 
Mantener el espacio de 
trabajo libre de obstáculos y 
ordenadas y limpias 
CAÍDAS AL MISMO 
NIVEL 
Obstáculos en zonas de paso 
Manchas en el suelo de grasa 
o aceite 
Mantener las zonas de 
tránsito libres de obstáculos y 
ordenadas y limpias 
CAÍDA DE OBJETOS Caída de objetos Apoyar objetos en elementos 
y lugares estables 
PISADAS SOBRE 
OBJETOS 
Elementos punzantes o 
cortantes en el suelo 
Mantener el espacio de 
trabajo limpio y ordenado 
Usar calzado según normativa 
vigente 
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CORTES,GOLPES Uso de collares, pulseras, 
anillos, etc. 
Uso indebido de máquinas 
con elementos cortantes  
Ausencia de elementos de 
seguridad y protección 
Respetar las instrucciones de 
las máquinas auxiliares 
Uso de ropa y protecciones 
adecuadas 
No llevar elementos de 
bisutería o ropa que no sean 
estrictamente necesarios para 
la realización de la tarea 
Uso de gafas de seguridad o 
pantallas 
Proteger ante terceros 
PROYECCIÓNDE 
PARTICULAS Y 
FRAGMENTOS 
Ausencia de elementos de 
seguridad en máquinas 
Limpieza con aire comprimido 
 
Uso de ropa y protecciones 
adecuadas 
No usar aire comprimido para 
la limpieza 
Proteger ante terceros 
Respetar las instrucciones de 
las máquinas 
QUEMADURAS Y 
CONTACTOS 
ELÉCTRICOS 
Quemaduras superficiales por 
maquinaria auxiliar o 
rozaduras con materiales. 
-Cubrir partes del cuerpo para 
evitar las rozaduras 
-Seguir las instrucciones del 
proveedor de la maquinaria 
auxiliar 
INHALACIÓN DE 
POLVO O 
PRODUCTOS 
TÓXICOS 
Productos químicos, pinturas 
y todos los materiales usados 
para la adhesión de baldosas u 
otros. 
Uso de maquinaria o 
herramientas para cortar 
piezas 
-Uso de mascarillas 
protectoras para evitar la 
inhalación de los productos 
usados o polvo. 
-Seguir las instrucciones de los 
fabricantes 
-Mantener el espacio de 
trabajo ventilado 
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No contar con los EPISs 
necesarios 
 
RUIDO Nivel de ruido alto por los 
equipos auxiliares 
-Protección de oído como 
orejeras o cascos 
-Colocar absorbentes de ruido 
POSTURAS 
INADECUADAS 
Posturas que no son 
adecuadas para el cuerpo, 
como curvar la espalda. 
-Realizar cambios en la 
postura y el apoyo del peso 
del cuerpo 
-No forzar posturas 
antinaturales y que puedan 
causar daño a largo y corto 
plazo 
-Realizar estiramientos 
MANIPULACIÓN DE 
CARGAS 
Manipulación de objetos 
pesados 
Combinada con posturas 
inadecuadas puede causar 
grandes problemas a largo 
plazo 
-Uso de elementos mecánicos 
-Fraccionamiento de la carga 
GOLPE DE CALOR Jornadas de trabajo largas y 
en condiciones insalubres 
-Descansos cada dos o tres 
horas 
-Hidratación constante 
-Ventilación 
-Protección ante el sol 
 
 
6.1.4 HADRIAN 
 
El señor Mark Pivac es un joven ingeniero aeronáutico de Perth (Australia) que diseño y creó 
un robot llamado Hadrian, nombrado después de un Emperador Romano que construyó un 
muro en el Norte de Gran Bretaña. Pivac quería macanizar uno de los trabajos más viejos de la 
humanidad: la albañilería. 
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Ilustración 8: Ensayos del robot Hadrian Reff. Imágenes aportadas por el diario Perth Now y Fast Bricks 
 
El robot es una máquina programada para la colocación de ladrillos. El diseño está dividido en 
tres partes. La primera, el cuerpo, se dedica al desplazamiento del mismo a lo largo del eje 
espacial x e y. La segunda se compone de un brazo robótico que es capaz de colocar 1000 
ladrillos por hora. Este incluye un inyector de mortero adhesivo para la sujeción de los ladrillos 
y la composición de la obra. Tiene movimientos en vertical, horizontal y circular, lo que le 
permite tener una capacidad espacial enorme gracias a su longitud de 28 metros. Las dos 
primeras forman parte del proceso de distribución de material, como podemos ver en las 
imágenes. 
 
 
Ilustración 9: Funcionamiento del robot Hadrian Reff. Imágenes aportadas por Fast Bricks 
 
Como último elemento tenemos la estación, que se encarga de dirigir los movimientos 
espaciales del robot. Este transmite los datos de posicionamiento al robot y permite la exactitud 
de la colocación de la máquina y el producto. 
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Ilustración 10: Funcionamiento del robot Hadrian Reff. Imágenes aportadas por Fast Bricks 
 
Se usa un sistema de programación por ordenador para introducir los datos del terreno y el 
proyecto a realizar para que el robot trabaje con un sistema cerrado con un mínimo de 
aprendizaje. Esto viene a decir que es capaz de tomar decisiones según si se encuentra 
obstáculos en el trayecto de la construcción, sean obstáculos físicos que no le permitan el paso, 
o incongruencias entre el proyecto y la construcción. 
Hadrian es capaz de trabajar 24 horas cada día, siete días a la semana. Los diseñadores 
prometen que su autonomía le permite crear la estructura de una casa en solamente dos días. 
Este robot es capaz de trabajar sin descanso de una manera muy eficiente, pudiendo amortizar 
el coste del mismo en pocas obras. Como hemos dicho anteriormente, puede colocar 1000 
ladrillos cada hora, que traducido en construcciones serían unas 150 casas cada año. Para 
compararlo, se dice que el hombre más rápido en la tarea de poner ladrillos fue capaz de poner 
743 ladrillos en una hora. Eso supone un 74% de lo que puede realizar Hadrian, siendo el mejor 
de los casos para el humano.  
 
6.1.5 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Por mucho que este robot sea impresionante y sus datos estadísticos increíbles y eficientes, 
hoy en día un robot como Hadrian en pleno centro de Barcelona no sería muy útil. 
La construcción aquí se basa en la rehabilitación y reforma, ya que desde el 2008 nos 
encontramos en un parón de construcción con el que nunca nos habíamos encontrado antes. 
Unos años atrás se decía que la construcción era “como una fábrica de churros”, queriendo 
decir que se construían edificaciones muy frecuentemente y con mucha rapidez. En aquellos 
entonces, invertir en este robot no habría supuesto ningún esfuerzo económico, ya que las 
ganancias eran tan altas, y las obras tan seguidas, que probablemente ni se habrían planteado 
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el hecho de recuperar la inversión del robot. Es más, habría colaborado con gran facilidad a la 
masificación de la ciudad y, seguramente, las ventas de éste se habrían disparado. 
El robot se diseñó en Australia, que es un continente en pleno desarrollo donde la 
construcción este en auge en estos momentos y sigue creciendo día a día. El coste de este fue 
7 millones de dólares australianos y unos diez años de estudio y desarrollo. 
Para el uso de este robot solo se requiere a una persona especializada en la programación y 
dirección del mismo, y otro para reponer el material que vaya a usar (mortero y ladrillos)  
El robot puede trabajar en situaciones ambientales en las que un operario tendría dificultades 
y se expondría a posibles fatigas, insolaciones o golpes de calor. 
El diseñador explicó que la razón por la cual se vio motivado a la realización de este proyecto 
fue el incremento de la media de edad en este empleo. Como estamos viendo con el análisis 
de estos robots, este es un punto importante a tratar ya que actualmente hay cierto miedo a 
invertir en robots por dejar a los operarios sin trabajo. En verdad es un campo donde faltan 
los empleados jóvenes, y los más mayores han tenido que sufrir las condiciones de trabajo 
infrahumanas, quedándose con las secuelas de estas. 
Según un estudio que hizo Fastbrick Robotics, estimaron que los costes de un albañil suman 
decenas billones de dólares en el coste de las casas construidas en un año.  
Como conclusión general, esté robot sería una brillante inversión para aquella empresa que 
quiera dedicarse a la construcción nueva o a reformas que requieran reconstrucciones de 
grandes espacios o ampliaciones. Se evitan los riesgos más frecuentes en obra, aunque no 
sean lo de mayor gravedad. 
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6.2 DEMOLICIONES 
 
6.2.1 DESCRIPCIÓ DE LA TAREA 
Aunque la demolición sea el polo opuesto de la construcción, son actividades que vienen 
cogidas de la mano. La deconstrucción de una estructura es un trabajo altamente 
especializado que requiere conocimientos sobre los elementos de un edificio y sus posibles 
defectos. 
La demolición, como bien dice la Asociación Española de Empresario de Demoliciones 
(AEDED), busca recuperar espacios mediante la retirada parcial o integral de un edificio o 
estructura. Los espacios que se puedan encontrar pueden ser muy limitados, antiguos y poco 
seguros, por lo que se convierte en un ejercicio complejo que conlleva directrices muy 
específicas y operarios bien formados y adaptados al trabajo. 
Para conocer el nivel de riesgo del tipo de demolición, se hará una evaluación de riesgos para 
conocer la probabilidad de que ocurra un suceso durante el trabajo y la gravedad del mismo. 
Hay que tener dos factores en cuenta en este tema que son de vital importancia: los 
materiales reutilizables y los contaminantes. Lo veremos más adelante con el análisis del 
robot escogido. 
Analizaremos en este caso, la situación de la demolición de estructuras de hormigón armado 
y sin explosivos. 
 
6.2.2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
Nota: Todos los equipos de protección colectiva e individual deberán seguir la normativa y el 
certificado CE vigente en el momento. 
Es conveniente que la ropa de trabajo que tenga mangas largas y de puño ceñido para evitar 
que las partículas en el aire se introduzcan en la vestimenta. De ser posible, camisetas de 
cuello alto. No está permitido el uso de pulseras, collares, anillos o elementos que no sean 
estrictamente necesarios para el trabajo. Las manchas en la ropa de grasa o aceite pueden ser 
muy perjudiciales ya que son inflamables.  
El calzado deberá ser de seguridad certificado con punta reforzada para evitar los daños 
ocasionados por caídas de objetos, y la plantilla reforzada para las posibles pisadas en objetos 
punzantes.  
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Cuando se implique el uso de otras máquinas auxiliares se tendrán que seguir las 
instrucciones del fabricante. 
Las manos deberán protegerse con guantes de cuero o lona para el manejo de punteros, 
martillos  neumáticos o se estén retirando materiales de derribo con riesgo de corte y 
arañazos.  
El rostro se cubrirá con gafas de seguridad contra impactos con cristales incoloros, templados, 
curvados, de montura resistente y con protecciones laterales de plástico perforado ya que 
hay un alto riesgo de proyecciones en las situaciones de picado de escoria o por la utilización 
de máquinas auxiliares como por ejemplo una radial. Mascarillas buco nasales o pantallas 
faciales y anti-polvo cuando haya riesgo de producción elevada de polvo.  
La cabeza se protegerá con un casco de seguridad y certificado en todo momento y en todas 
las zonas de obra.  
En general no se deberían usar collares, pulseras y objetos que no serán estrictamente 
necesarios para la realización de la tarea y concorde a la normativa vigente. 
Arnés de seguridad y certificado siempre que el operario no trabaje en una situación estable 
sin riesgo de caídas a distinto nivel.  
Al ser una actividad muy ruidosa, se necesitan protecciones auditivas. Se usaran para trabajos 
con martillos neumáticos y pistoletes eléctricos, para demolición de muros, bóvedas, 
cimentaciones, etc. tapones o auriculares contra el ruido de la maquinaria y siempre se 
tendrán en cuenta las especificaciones de la marca de la maquinaria. 
 
6.2.3 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caída a distinto nivel son los superiores 
a 2 metros, los cuales se protegerán mediante barandillas. Estas deberán ser resistentes 
tendrán una altura mínima de 90 centímetros y dispondrán de pasamanos, un rodapié de 
protección de 15 centímetros de altura y un listón intermedio. 
También se utilizarán redes de seguridad para la protección de superficies verticales, como en 
el extremo de un edificio sin fachada. Los espacios interiores como pequeños patios o huecos 
de escalera, será más conveniente recubrirlos de mallazos.  
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6.2.4 RIESGOS Y ENFERMEDADES  
 
RIESGOS CAUSAS MEDIDA PREVENTIVA 
CAÍDAS A DISTINTO NIVEL Uso de plataformas 
elevadoras o escaleras o 
trabajos en alturas 
mayores de 2 metros 
Manchas en el suelo de 
grasa o aceite 
Obstáculos en la zona de 
trabajo 
Uso de medidas de 
protección colectiva 
como barandillas o redes 
Uso de equipos de 
protección individual 
como un arnés o 
cinturón 
Mantener el espacio de 
trabajo libre de 
obstáculos y ordenadas y 
limpias 
CAÍDAS AL MISMO NIVEL Obstáculos en zonas de 
paso 
Manchas en el suelo de 
grasa o aceite 
Mantener las zonas de 
tránsito libres de 
obstáculos y ordenadas y 
limpias 
CAÍDA DE OBJETOS Caída de objetos Apoyar objetos en 
elementos y lugares 
estables 
Fijar adecuadamente las 
piezas (si es necesario, 
con cadenas o 
abrazaderas) 
PISADAS SOBRE OBJETOS Elementos punzantes o 
cortantes en el suelo 
Mantener el espacio de 
trabajo limpio y 
ordenado 
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Usar calzado según 
normativa vigente 
CORTES,GOLPES Uso de collares, pulseras, 
anillos, etc. 
Uso indebido de máquinas 
con elementos cortantes  
Ausencia de elementos de 
seguridad y protección 
Respetar las 
instrucciones de las 
máquinas 
Uso de ropa y 
protecciones adecuadas 
No llevar elementos de 
bisutería o ropa que no 
sean estrictamente 
necesarios para la 
realización de la tarea 
Uso de gafas de 
seguridad o pantallas 
Proteger ante terceros 
PROYECCIÓNDE PARTICULAS Y 
FRAGMENTOS 
Ausencia de elementos de 
seguridad en máquinas 
Limpieza con aire 
comprimido 
La demolición en sí  
Uso de ropa y 
protecciones adecuadas 
No usar aire comprimido 
para la limpieza 
Proteger ante terceros 
Respetar las 
instrucciones de las 
máquinas 
CONTACTOS ELÉCTRICOS Equipo de demolición Usar bases de enchufes 
con toma de tierra 
Seguirlas instrucciones 
del fabricante del equipo 
Comprobarlas 
conexiones eléctricas, los 
interruptores 
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diferenciales y la 
resistencias de tierra 
No usar maquinaria 
eléctrica con manos 
húmedas  
QUEMADURAS Uso indebido de 
maquinaria 
 
 
DESMONORAMIENTO DE 
TERRENO 
  
 
COLAPSO DE EDIFICIO Diligencia del operario 
Defectos en las armaduras 
Error en el cálculo 
 
   
RUIDO Nivel de ruido alto por el 
constante uso de 
maquinaria 
-Protección de oído 
como orejeras o cascos 
-Colocar absorbentes de 
ruido 
POSTURAS INADECUADAS Posturas que no son 
adecuadas para el cuerpo, 
como curvar la espalda. 
-Realizar cambios en la 
postura y el apoyo del 
peso del cuerpo 
-No forzar posturas 
antinaturales y que 
puedan causar daño a 
largo y corto plazo 
-Realizar estiramientos 
MANIPULACIÓN DE CARGAS Manipulación de objetos 
pesados 
Combinada con posturas 
inadecuadas puede causar 
grandes problemas a largo 
plazo 
-Uso de elementos 
mecánicos 
-Fraccionamiento de la 
carga 
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6.2.5 ERO 
 
A continuación os presento el proyecto de un robot que, además de ser práctico, contribuye 
al desarrollo sostenible de nuestra sociedad. Ha sido diseñado por Omer Haciomeroglu, tiene 
un master y grado en Diseño de Productos y es director de arte. Fue ganador del concurso 
IDEA 2013 al mejor concepto de demolición de un edificio. También ganó el oro en la 
categoría de diseño de estudiantes. 
 
Ilustración 11 y 12: Diseño del robot ERO Reff. Imágenes aportadas por Omer Haciomeroglu 
 
El robot ERO es un “Concrete Recycling Robot” diseñado para deconstruir estructuras de 
hormigón y permitir que los materiales de la edificación pueden usarse posteriormente en 
nuevas estructuras prefabricadas. 
Actualmente, las técnicas de demolición del hormigón requieren mucha potencia y 
maquinaria de separación, sin contar el desperdicio de agua para evitar la contaminación por 
la cantidad de polvo que se levanta durante el trabajo. 
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Ilustración 13: Funcionamiento del robot ERO Reff. Imágenes aportadas por Omer Haciomeroglu 
 
El concepto de ERO es usar chorros a presión de agua para romper la superficie de hormigón 
y terminar de descomponer el hormigón para absorberlo. Es capaz de separar limpiamente el 
material reciclable de la basura y trasladarlo directamente a envases preparados para ser 
llevados directamente a la fábrica para ser usados como componentes de un nuevo 
hormigón. 
Hoy en día se necesita maquinaria pesada para aplastar y romper una estructura de hormigón 
en pequeños elementos y polvo. Estas máquinas consumen mucha energía y tiene que haber 
un constante bombeo de agua para evitar la humareda de polvo que afecta a nuestros ojos y 
vías respiratorias. Luego, la masa restante tiene que ser llevada a estaciones de reciclaje para 
ser separada manualmente, el hormigón necesita ser triturado de nuevo y se tienen que 
separar los metales derritiéndolos para poder usarlos en una nueva vida.  
ERO es capaz de operar solo. Escanea la zona a derribar para crear una ruta lógica y segura de 
trabajo.  
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Ilustración 14: Ensayos del robot demoledor Reff. Imágenes aportadas por Discovery News y Omer Haciomeroglu 
 
Podemos ver claramente las ventajas directas de no generar polvo, no generar basura y la 
fácil separación y transporte del material que se podrá reciclar muy fácilmente. Otra ventaja 
es que el agua también se recicla en el mismo sistema para no malgastarla. Además, para 
añadir a la lista ecologista, la presión con la que el agua es succionada contribuye a dar un 
porcentaje mínimo de energía al robot gracias a unas turbinas, generando energía hidráulica. 
Las barras quedarán a la vista y podrán ser tratadas y reutilizadas para un nuevo proyecto. 
Aquí será donde se tengan que usar las máquinas y los procesos convencionales, sin cambiar 
sus riesgos. 
 
Ilustración 15: Funcionamiento del robot ERO Reff. Imágenes aportadas por Omer Haciomeroglu 
 
La única maquinaria pesada que se necesitaría sería una grúa para situar al robot en las partes 
superiores del edificio, que podría ser sustituida por drones de gran capacidad de carga. Al 
gestionar por si solo de casi todo el proceso de derribo y todo lo que conlleva más tarde 
(transporte, separación y reciclaje), y resolver el gran problema de intoxicación por 
obstrucción de las vías respiratorias, ha eliminado la mayoría de riesgos que nos 
encontrábamos con un derribo convencional.  
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Ilustración 16: Funcionamiento del robot ERO Reff. Imágenes aportadas por Omer Haciomeroglu 
 
Gracias a su sistema innovador de selección de material en obra, ha conseguido prescindir de 
varias fases del derribo en las que se gastaba mucha energía y se contaminaba el medio 
ambiente. El material reciclado y etiquetado entra directamente en una fábrica para, por 
ejemplo, estructuras prefabricadas para dar vida un nuevo producto. 
 
 
En conclusión, ERO solo aporta ventajas a la construcción, incluyendo una preocupación 
medioambiental y evitando riesgos que, aunque no sean tan frecuentes, pueden terminar en 
accidentes de gran gravedad. 
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6.3 SOLDADURA 
 
6.3.1 DESCRIPCIÓN DE LA TAREA 
La soldadura consiste en una unión de dos materiales metálicos con características compatibles  
para buscar una continuidad. Para ello hay que aportar energía, asegurar la limpieza de las 
superficies a unir y proteger la soldadura del entorno durante su realización. 
Los riesgos del soldador dependen del tipo de soldadura que se realice. Esta puede ser eléctrica 
o química. 
 
6.3.2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
Nota: Todos los equipos de protección colectiva e individual deberán seguir la normativa y el 
certificado CE vigente en el momento. 
La ropa de trabajo debe ser de lana o algodón ignífugo para evitar quemaduras. Las mangas 
serán largas y de puño ceñido para evitar que las partículas en el aire se introduzcan en la 
vestimenta. De ser posible, camisetas de cuello alto. Los pantalones no pueden tener dobladillo 
por las mismas razones. No deben usarse piezas de ropa manchadas con materiales inflamables 
como grasa o aceite. La ropa mojada o sudada es altamente conductora por lo que se tiene que 
cambiar. 
El calzado deberá ser  con punta reforzada para evitar los daños ocasionados por caídas de 
objetos, y la plantilla reforzada para las posibles pisadas en objetos punzantes. La suela deberá 
ser aislante, sobre todo al utilizar plataformas elevadoras metálicas. 
Las manos y el rostro son las dos partes del cuerpo más cercanas y que pueden perjudicarse 
más fácilmente por el equipo de soldadura. Las manos deberán protegerse con guantes, 
manguitos y mandiles de cuero. Estas prendas de ropa no podrán tener (al igual que el resto 
de prendas), costuras exteriores para evitar así la retención de partículas incandescentes. El 
rostro se cubrirá con pantallas o gafas faciales equipadas con filtros ópticos ya que, al soldar, 
se desprende radiación no ionizante. Las pantallas o gafas servirán también para protegernos 
contra proyecciones en las situaciones de picado de escoria o la utilización de máquinas 
auxiliares como por ejemplo una radial. Necesitarán también caretas para evitar la inhalación 
de humos y gases nocivos. 
En general no se deberían usar collares, pulseras y objetos que no serán estrictamente 
necesarios para la realización de la tarea y concorde a la normativa vigente. 
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Como mencionamos anteriormente, la soldadura puede implicar también el uso de otras 
máquinas auxiliares para cortar las piezas que se van a utilizar. También deberemos 
protegernos adecuadamente con los EPIs necesarios para cada máquina. 
 
6.3.3 RIESGOS Y ENFERMEDADES 
Este trabajo se puede realizar sobre plataformas elevadoras, escaleras o lugares en los que haya 
riesgo de caída a distinto nivel. Para ello se usarán andamios, líneas de vida, barandillas, redes, 
arnés y cinturones, entre otros. 
Según la normativa vigente los trabajos que tengan una caída de más de 2 metros de altura 
requerirán los equipos mencionados anteriormente como medida de protección. 
Al igual que las caídas a distinto nivel, todos los trabajos tienen riesgo de caída a mismo nivel 
por obstáculos en la zona de paso. La soldadura implica que haya cables y piezas por en medio. 
Como dijimos anteriormente, las manchas en la ropa de grasa o aceite pueden ser muy 
perjudiciales ya que son inflamables. Ocurre exactamente lo mismo con las manchas en el 
suelo, añadiendo que pueden ser objeto de una caída por resbalón.  
Es muy importante tener mucho cuidado con las botellas de gas, además de todos los objetos 
en manipulación. 
Los riesgos más habituales en la soldadura son quemaduras, cortes y la proyección de partículas 
y fragmentos en los ojos y manos. Cuando se requiera el corte de piezas habrá que seguir las 
normas de utilización de la maquinaria, como por ejemplo el uso de guantes metálicos en una 
mesa de trabajo con radial. 
Las radiaciones ultravioleta B y C pueden provocar irritación, arrugas, manchas o pérdida de 
elasticidad e incluso, a largo plazo, cáncer. Además induce a mutaciones con gran facilidad. 
Otra de las enfermedades en la que puede derivar es el Lupus Eritematoso Sistémico (LES). Se 
caracteriza por una producción de autoanticuerpos que actúan contra antígenos celulares. Las 
manifestaciones son fiebre, cansancio, malestar general, y una alteración en órganos y otros 
como la sangre, las articulaciones o los pulmones. Pueden ser responsables de fotoqueratitis y 
fotoconjuntivitis, perdidas de visión y cataratas. 
Este trabajo implica la exposición a humos metálicos y a gases productos de la soldadura. A 
parte de irritaciones o intoxicaciones también tienen efectos a largo plazo, responsables de 
numerosas enfermedades graves y pudiendo incrementar la posibilidad del desarrollo de 
cáncer.  
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RIESGOS CAUSAS MEDIDA PREVENTIVA 
CAÍDAS A DISTINTO 
NIVEL 
Uso de plataformas 
elevadoras o escaleras o 
trabajos en alturas mayores 
de 2 metros. 
Manchas en el suelo de grasa 
o aceite 
Obstáculos en la zona de 
trabajo 
Uso de medidas de protección 
colectiva como barandillas o 
redes 
Uso de equipos de protección 
individual como un arnés o 
cinturón 
Mantener el espacio de 
trabajo libre de obstáculos y 
ordenadas y limpias 
CAÍDAS AL MISMO 
NIVEL 
Obstáculos en zonas de paso 
Manchas en el suelo de grasa 
o aceite 
Mantener las zonas de 
tránsito libres de obstáculos y 
ordenadas y limpias 
CAÍDA DE OBJETOS Caída de objetos Apoyar objetos en elementos 
y lugares estables 
Fijar adecuadamente las 
piezas (si es necesario, con 
cadenas o abrazaderas) 
PISADAS SOBRE 
OBJETOS 
Elementos punzantes o 
cortantes en el suelo 
Mantener el espacio de 
trabajo limpio y ordenado 
Usar calzado según normativa 
vigente 
CORTES,GOLPES Uso de collares, pulseras, 
anillos, etc. 
Uso indebido de máquinas 
con elementos cortantes  
Ausencia de elementos de 
seguridad y protección 
Respetar las instrucciones de 
las máquinas 
Uso de ropa y protecciones 
adecuadas 
No llevar elementos de 
bisutería o ropa que no sean 
estrictamente necesarios para 
la realización de la tarea 
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Uso de gafas de seguridad o 
pantallas 
Proteger ante terceros 
PROYECCIÓNDE 
PARTICULAS Y 
FRAGMENTOS 
Ausencia de elementos de 
seguridad en máquinas 
Limpieza con aire comprimido 
Uso de ropa y protecciones 
adecuadas 
No usar aire comprimido para 
la limpieza 
Proteger ante terceros 
Respetar las instrucciones de 
las máquinas 
CONTACTOS 
ELÉCTRICOS 
Equipo de soldadura eléctrica Usar bases de enchufes con 
toma de tierra 
Seguirlas instrucciones del 
fabricante de lequipo 
Comprobarlas conexiones 
eléctricas, los interruptores 
diferenciales y la resistencias 
de tierra 
No usar maquinaria eléctrica 
con manos húmedas  
INCENDIOS Y 
EXPLOSIONES 
Materiales combustibles 
(grasas, aceites, disolventes) 
Fugas de gases 
Espacios no adecuados al 
trabajo 
Aparatos de presión 
Atmósferas sobreoxigenadas 
-Medios de extinción según 
normativa vigente 
-Evitar que las chispas lleguen 
a los materiales combustibles 
con separaciones en el 
espacio de trabajo 
Uso de válvulas anti-retorno 
de llama 
Desgasificar recipientes 
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Comprobar entorno con 
medidores de atmósferas 
peligrosas 
QUEMADURAS Proyección de chispas o metal 
fundido 
Contacto con electrodos u 
objetos calientes 
Uso de productos ácidos para 
limpieza de piezas 
-Pantallas o cortinas de 
soldadura para evitar 
proyecciones 
-Cubrir todas las partes del 
cuerpo con ropa de lana o 
algodón ignifugo (vestuario 
según normativa vigente) 
Evitar materiales inflamables, 
incluso manchas en la ropa y 
zonas de trabajo limpias 
EXPOSICIONES A 
RADIACIONES 
·IONIZANTES: electrodo 
tungsteno toriado 
Durante su afilado producen 
humos y polvo radioactivo 
·NO IONIZANTES 
Exposición a radiación UV 
(ultravioleta) e IR (infrarrojos). 
-Substitución por electrodo de 
tungsteno con cerio, lantano o 
circonio, que no contienen 
torio 
-Protección a terceros con 
cabinas o pantallas de 
separación 
-Pantalla facial según 
normativa con filtro adecuado 
al tipo de soldadura 
-La radiación puede llegar a 
modo de reflejo, por lo que se 
recomienda que todos los 
elementos de alrededor sean 
mates y de color oscuro para 
que absorba el rayo. 
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EXPOSICIONES A 
CONTAMINANTES 
QUÍMICOS 
·Gases 
·Polvo 
·Humos metálicos 
·Electrodos tungsteno toriado 
en la soldadura de arco de gas 
 
·Uso de electrodos de 
tungsteno con cerio, lantano o 
circonio, que no contienen 
torio 
-Usar aspiración y ventilación 
en general 
-Limpiar desengrasantes con 
cloro ya que se puede 
producir fosgeno al soldar 
-Guantes, gafas y protección 
respiratoria (mascarillas auto 
filtrantes) 
RUIDO Nivel de ruido alto por los 
equipos de soldadura y los 
auxiliares 
-Protección de oído como 
orejeras o cascos 
-Colocar absorbentes de ruido 
POSTURAS 
INADECUADAS 
Posturas que no son 
adecuadas para el cuerpo, 
como curvar la espalda. 
-Realizar cambios en la 
postura y el apoyo del peso 
del cuerpo 
-No forzar posturas 
antinaturales y que puedan 
causar daño a largo y corto 
plazo 
-Realizar estiramientos 
MANIPULACIÓN DE 
CARGAS 
Manipulación de objetos 
pesados 
Combinada con posturas 
inadecuadas puede causar 
grandes problemas a largo 
plazo 
-Uso de elementos mecánicos 
-Fraccionamiento de la carga 
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6.3.4 BRAZO ROBÓTICO  
 
La aplicación de soldadura robotizada se introdujo con gran fuerza en la industria 
automovilística. Para esta tarea se usan brazos mecánicos, que pueden soldar piezas enteras, 
transportarlas y realizar todos los acabados sin la necesidad de intervención de un operario. 
Con un brazo robotizado se incrementa la productividad y disminuye el tiempo de soldeo. Hay 
una variedad más amplia de partes soldadas ya que los brazos del robot pueden tener hasta 6 
grados de libertad y moverse libremente en todo el campo espacial (ejes x,y,z). 
La calidad de la soldadura se ve incrementada al no cometerse errores humanos. Y, como en 
toda la robótica, evitamos muchos riesgos para el operario. Éste podrá situarse lejos de la 
soldadura y protegerse contra los rayos UV y IF (ultravioleta e infrarrojos), controlando todo el 
proceso desde otro lugar y evitando todos los riesgos de corte, quemaduras e incluso inhalación 
de productos tóxicos.  
La parte negativa, si puede considerarse negativa, es que se necesita personal calificado para 
el uso del brazo, lo que implica formación para los soldados anteriores. Como ocurre en toda 
tecnología nueva, requiere un tiempo de adaptación, comprobación y experimentación. Por 
este último motivo muchas empresas no dan el paso a invertir en estas máquinas, por la 
inseguridad que les puede causar lo desconocido. 
El diseño de esta maquinaria se basa en el brazo humano, dividiéndose en las mismas partes 
que este: 
 
Ilustración 17: Partes del brazo robótico 
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El siguiente robot es un modelo comercial llamado “Armdron” y fue diseñado para fines 
didácticos, pero tiene las mismas partes que un brazo robot común: 
 
Ilustración 18 y19: Partes y movimientos del Robot Armdron  
 
Como podemos ver en las imágenes, se compone de articulaciones y uniones entre estas. Al 
final de su longitud encontramos lo que sería equivalente a una mano. Cada robot está más o 
menos desarrollado según sus ejes de movimiento y la precisión que pueda conseguir. 
Podemos encontrar brazos con manos de 5 dedos o manos con una pinza, o brazos con 
movimiento en un eje o tres. Esto limitará directamente las ventajas y los trabajos que podrá 
realizar el robot.  Según la tarea que se vaya a desempeñar se pueden cambiar las extremidades 
y configurar las directrices con un software. Esto hace que sea una gran ventaja sobre todo 
para las pequeñas empresas en las que supone un gran esfuerzo invertir dinero en un robot, ya 
que no solo lo amortizas con una función sino con varias, incrementando la productividad y 
eficacia. Por ejemplo, podríamos tener accesorios de pinzas, manos e incluso para soldar: 
 
Ilustración 20: Extremidades de un brazo robótico Reff. Imágenes aportadas por ABB 
 
En esta secuencia de imágenes presentamos las extremidades de un brazo robótico que puede 
trabajar conjuntamente con un usuario, e incluso con otro brazo. Estas extremidades son muy 
precisas e incluyen dos pinzas para agarre, dos aspiradores y una cámara incorporada. 
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Ilustración 21: Mano robótica son sensores 
 
Aquí tenemos lo que es una clara imitación de una mano humana. Esta tiene más movilidad por 
los cinco dedos que posee. Cada uno de ellos tiene incorporado un sensor táctil para que el 
trabajo sea más preciso. 
Los distribuidores de robots te dan acceso a un programador adaptado para que puedas 
configurar las actividades del mismo, por lo que no es necesario un aprendizaje muy específico 
e intenso.  
Como mencionábamos en el apartado de historia de este trabajo, los principios de los robots 
se centran en no dañar al humano y siempre ayudarlo. Los robots más actuales han 
desarrollado las funciones de detección de golpes con humanos para que éstos puedan trabajar 
e interactuar con ellos sin riesgo. 
La mayoría de brazos nuevos son adaptables al entorno, pudiéndolos instalar en industrias o 
en la misma obra sin necesidad de tener terminales específicas para ellos. Esto facilita la tarea 
del soldador ya que pueden encontrarse piezas en puntos muy concretos o inaccesibles para 
las personas. 
La variedad de brazos robóticos es tan inmensa, que hay para elegir en mercado rangos tan 
gigantes para mover un tornillo o una viga. Podemos encontrarnos desde robots de carga 
pequeña con gran precisión y cargas de unos 5 o 7 kg, hasta robots de precisión que soportan 
hasta los 750kg o más sin que sean mucho más grandes en tamaño que los anteriores. 
 
6.3.5 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Un brazo mecánico puede soldar toda una pieza, transportarla y realizar los acabados 
automáticamente, sin necesidad de la intervención del operario en una situación controlada y 
repetitiva. En el caso de una obra solo sería necesario un operador que no tendría que estar 
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calificado como soldador, pero sí que necesitaría haber sido formado mínimamente para 
utilizar el robot por la compañía. Este operador puede trabajar conjuntamente o no con el robot 
y los grados de participación de ambos pueden variar dependiendo de la tarea o de las 
necesidades de la empresa y obra. Aquí es donde diferenciamos entre la autonomía del mismo 
o el teleoperador. La ventaja de muchos robots que están en uso hoy en día es la capacidad de 
ser guiados desde un lugar seguro ajeno a la obra, sin correr los riesgos que implique la 
maquinaria empleada y los mismos riesgos de la localización en la obra. El nivel de protección 
del operario cambia drásticamente con un robot o sin él, ya que puede no exponerse a los rayos 
que emite el aparato soldador 
 
Lo más importante en este campo sería la capacidad de realizar soldaduras perfectas en 
cualquier situación y, sobretodo, evitar las enfermedades por defecto de esta peligrosa tarea. 
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6.4 SMART 
Shimizu Manufacturing system by Advanced Robotics Technology 
 
Como bien sabemos, la construcción es una industria muy diversa con una serie de 
características y peculiaridades distintas en cada proyecto. Esto es usado constantemente 
como una excusa para explicar el poco progreso de la industria y para justificar que se ha 
llegado al límite de su potencial.  
El procedimiento, la dinámica, los trabajadores, el tiempo y otros múltiples factores, hacen que 
la construcción tenga dificultades para la automoción del trabajo. Al no haber grandes estudios 
sobre el tema, es necesario invertir en estadísticas y nuevas tecnologías para ampliar el campo 
dela robótica, traduciéndose directamente en inseguridad, tiempo y dinero.  
Podemos encontrar cierto desarrollo en el campo de los prefabricados, un sistema que muchos 
constructores y diseñadores adoptan por su instalación rápida y fácil, y la reducción de 
problemas y fallos. Esto se debe a que las piezas se fabrican en un entorno controlado y 
sistematizado o repetitivo, donde unas máquinas se dedican, exclusivamente, a crear ciertas 
partes de la construcción. 
El sistema que acabamos de mencionar, el prefabricado, es la manera más fácil y directa de 
automatizar la construcción. Una empresa en Japón tuvo esto en cuenta y se preguntó, ¿Cómo 
podemos aplicar la idea del sistema prefabricado, a la construcción in situ en el lugar de la 
nueva construcción? De este razonamiento se generaron otro tipo de robots más complejos, 
divididos en múltiples partes interrelacionadas entre sí. 
La idea de este tipo de robots es muy simple: se traslada la fábrica al terreno en cuestión, 
creando un espacio seguro y adaptado para la construcción del nuevo edificio. Extendamos el 
tema con un ejemplo. 
La compañía Shimizu creo el llamado SMART (Shimizu Manufacturing system by Advanced 
Robotics Technology). Las siglas en sí, traducidas del inglés, vienen a decir “listo” o “inteligente”. 
Los procesos que incluye SMART son las soldaduras de los componentes, el encofrado y 
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hormigonado, las paredes interiores y exteriores y la instalación de posibles partes 
prefabricadas. 
La instalación del sistema se realiza en seis semanas, en las cuales se montan todas las partes 
de la máquina junto con el tejado del edificio sobre cuatro torres, creando una estructura 
conectada desde la parte inferior hasta el techo asemejándose a una instalación de producción 
en una fábrica. Esto permite eliminar todos los riesgos causados por las condiciones climáticas 
ya que el sitio de trabajo se protege con una malla especial colgada alrededor de la zona. El 
sistema se basa en mecanismos de elevación instalados en su base: Se crean los pisos desde el 
superior hasta el inferior, contrario a una obra convencional. De esta manera, las torres elevan 
piso a piso a su lugar con una fuerza de hasta 1323 toneladas desde la plataforma de trabajo 
principal, permitiendo tener el mismo espacio de trabajo preparado para todos los pisos. El 
tiempo de este recorrido es de dos horas y media por piso.   
Otro objetivo de esta estación robotizada es la disminución del tiempo. Todo el proceso se 
controla por ordenador, pero aun así hay actividades en las que los operadores tienen que, por 
lo menos, supervisar el trabajo. El diseño físico de la máquina está especialmente dibujado para 
que las conexiones entre sus partes sean rápidas y simples. La movilidad se realiza mediante 
un láser que guía los movimientos según el plan. Para el acople final de los pisos, se utiliza un 
robot de soldadura como el que estudiamos anteriormente pero con más capacidad. Además, 
las instalaciones de agua, electricidad, gas y telecomunicaciones han sido pre-ensambladas en 
bastidores para racionalizar y mejorar el diseño, reduciendo las tareas que deben hacer los 
humanos. 
Todas estas ventajas resultan en una reducción del 30% de las horas trabajadas por los 
humanos. Como el proceso entero se controla por ordenador, las personas no tienen tanto 
contacto directo con el trabajo físico, eliminando así gran parte de los riesgos físicos, y al no 
tener que preocuparse por las condiciones climáticas, un edificio se puede construir en tiempo 
récord. 
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El sistema SMART consigue introducir el sistema CIC (integración del ordenador en la 
construcción), para juntar todo el proceso de arquitectura, ingeniería y construcción en uno 
solo, mediante la unión del diseño y la planificación de la construcción, un lugar de trabajo y 
factoría automatizadas.  
Se incluye en todo el sistema, el diseño 3D en AutoCAD, el control de inventario, el transporte 
de materiales y su colocación. El sistema está preparado para que todas las unidades se 
interrelacionen y que se puedan resolver posibles problemas durante la construcción. Por 
ejemplo, podría haber un error de cálculo o un cambio de distribución. SMART te permite 
rectificar este error y transmitirlo y traducirlo instantáneamente a todas las partes para la 
construcción correcta.  
 
Como ventajas directas, tenemos una reducción total del tiempo de construcción y proyecto 
juntos del 50%, y del personal trabajando en toda la secuencia del 50% también. 
Implica un cambio total de la búsqueda del personal ya que no existen los trabajos específicos 
ni se requieren habilidades determinadas en este nuevo proceso, sino que se elegirán a los 
trabajadores por su personalidad y disciplina. 
 
 
La primera vez que se utiliza este mecanismo tendrá unos costes económicos muy altos, ya que 
es una toma de contacto en la que se aprende como usar el robot. Después de esto, se le 
pueden aplicar mejoras dada la primera experiencia para hacer de este, un sistema eficaz y, 
por lo tanto, más económico. 
 
Actualmente en Japón se está desarrollando, bajo un proyecto llamado IF7, esta idea de una 
factoría automatizada en obra para poder mejorarla y arreglar todos los puntos débiles, y hacer 
que rinda lo mejor posible. Se pretende introducir otros robots específicos para tareas a las que 
el sistema SMART no puede acceder, y que estos nuevos robots se relacionen y comuniquen 
entre ellos para mantener la unidad del proyecto anterior. 
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7 VIABILIDAD DE LA ROBÓTICA 
 
7.1 El gran cambio en la construcción 
 
La robótica puede solucionar muchas deficiencias que tiene la construcción como la conocemos 
hoy en día, pero hay situaciones en las que nos olvidamos de un cierto detalle. Hoy por hoy 
seguimos construyendo con el mismo sistema que se lleva usando desde el Imperio Romano. 
 
Los estudios llevan años hechos, y ya se sabe que construir in situ conlleva muchos riesgos. 
Estos pueden convertirse en accidentes para los trabajadores o incluso para viandantes que 
circulen por la zona afectada. Hay mil maneras de cometer un error en la confección de la 
edificación ya que implican varios operadores y dependen de la localización, el tiempo, las 
cualidades físicas y adquiridas de los trabajadores e incluso de la maquinaria que se emplee 
para la realización de los trabajos. 
 
Lo que deberíamos plantearnos antes de acudir a la adquisición de un robot es: ¿estoy 
construyendo con el sistema más viable en este momento? 
 
Cuando analicé la albañilería y el robot Hadrian pensé que había encontrado una inversión 
prometedora, que había encontrado el robot que todo aparejador necesita en su plantilla. Es 
un robot que trabaja entre un 30 y 35% más rápido que un humano y que puede poner ladrillos 
24 horas al día, con una vida útil posiblemente de unos 12 años sin reparaciones. Entonces nos 
preguntamos ¿Por qué necesitamos construir con ladrillo? El diseño de los materiales usados 
está hecho a medida para que el humano pueda tratar con ellos. La construcción española, por 
lo general, se identifica por su carácter artesanal. ¿Podríamos plantearnos utilizar piezas más 
grandes si instaláramos robots? ¿Sería beneficioso estandarizar los métodos y materiales 
usados en la construcción para dejar a parte el trabajo tan peculiar y diferente que tenemos en 
España? 
 
En todo este proyecto hemos estado hablando de lo peligrosa que es una obra y la 
responsabilidad que conlleva. Todos los procesos están relacionados unos entre otros y si 
alguno no funciona según lo previsto, afecta al resto de la construcción. 
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Lo que deberíamos estar planteándonos es si podemos seguir construyendo in situ o si 
debemos cambiar de mentalidad y pasar a incluir los prefabricados a nuestros diseños. 
 
Uno de los problemas de nuestra ingeniería es la poca repetitividad y lo particular que es cada 
caso. Hoy en día ya podemos encontrar empresas que se dedican a crear hogares prefabricados 
y a trasladarlos al terreno. Estas casas se construyen mediante elementos prefabricados, lo que 
evitan todos los errores cometidos en obra y sus riesgos. De esta manera prescindimos, según 
el estudio de Pierre Lorent de 1990, de casi el 40% de accidentes en la construcción, que son 
los causados en la ejecución de la obra. 
 
Hay que eliminar la mayoría de factores posibles de los que dependen los accidentes en la 
construcción. La idea general de su mejora es industrializarla al máximo, como si de una fábrica 
de automóviles se tratara. De esta manera pasamos a tener una situación totalmente 
controlada y en este caso se puede invertir en robótica para la creación de elementos 
prefabricados.  
 
Cabe  preguntarse si es factible hacer de la construcción una producción en cadena, y fabricar 
el mismo elemento una y otra vez. La ventaja de las construcciones prefabricadas es que ya 
están pensadas para poder moldearlas a tu terreno y a tus medidas. No tienes por qué tener la 
misma edificación que tu vecino si eliges esta opción, sino que tienes la oportunidad de 
combinar diferentes piezas que, en un conjunto pueden ser una vivienda nueva y totalmente 
distinta a las demás. 
 
A demás de estas ventajas, se prescinde de la especialización del personal. Los tiempos están 
muy marcados en una obra in situ; los lampistas tienen que venir en el momento determinado, 
el especialista en  aislamientos no puede  hacer su tarea hasta que el albañil no haya terminado 
la suya, etc.  Con los prefabricados obtienes, en una misma pieza, todos los procesos en uno 
solo. En fábrica se podría tener, por ejemplo, dos brazos robóticos que colaboraran 
conjuntamente y que fueran capaces de hacer el montaje de pequeñas piezas con aislamiento 
y revestimiento incluidos, o un robot a mayor escala con la misma tarea. 
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Tuve la oportunidad de conocer visitar los productos de una empresa llamada DonaCasa, la cual 
se dedica a este tema exclusivamente. Son unos constructores rusos que vieron como la 
construcción en España era muy costosa y además tenía unos intervalos de tiempo muy 
extensos. Tienen varias zonas de exposición localizadas en España en las que puedes visitar las 
casas con las que comercializan.  
 
 
Ilustración 22: Exposición DonaCasa en Sitges 
 
La vivienda que elijas será modificada según tus necesidades por el departamento técnico. Su 
idea es ahorrar en tiempo y costes y crear la casa en un ambiente seguro y cerrado y trasladarla 
al terreno.  
 
Tras este cambio de pensamiento, llegué a la conclusión que la inversión que se debe hacer es 
en robótica industrial y pude entender por qué fue tan difícil encontrar robots que trabajaran 
en obra. Es más viable para el presupuesto y la seguridad, utilizar el método de prefabricación 
que no el in situ.  
 
Para completar los prefabricados, es interesante invertir en un robot que fuera capaz, con los 
mismos procedimientos que los robots estudiados, de realizar la 
instalación de las piezas colaborando con los operarios. Estos 
podrían parecerse a los robots de almacén, los cuales ayudan al 
trabajador a transportar el material de un lado a otro e incluso se 
pueden conectar a una PDA o Tablet para recibir órdenes y 
mandarlos a un sitio u otro.  
 
Ilustración 23: Robot Kiva utilizado en almacenes de Amazon Robotics 
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7.2  Situación en España 
Los prefabricados son viables para obra nueva pero tenemos que mirar cual es la situación 
general de la construcción en España. 
Desde el año 2008 en el que la crisis española tocó fondo, la construcción de obra nueva no es 
frecuente. Las viviendas desocupadas siguen dando valores desorbitados y los clientes saben 
que es más viable y económico un alquiler antes que una hipoteca. Una gran parte de la 
construcción en España y, sobretodo en Barcelona ciudad, se centra en la rehabilitación y 
reforma, dos conceptos muy parecidos pero con un pequeño matiz que los distingue: si creas 
un elemento nuevo o si lo reparas. 
Con este tipo de obra, y sobre todo en la rehabilitación, nos encontramos con situaciones muy 
particulares que deben ser estudiadas por el departamento técnico minuciosamente ya que no 
hay ningún otro caso igual. La industrialización se caracteriza por la repetitividad de sus 
acciones y este no podría ser solucionado fuera del terreno.  
Cuando tu empresa se dedica a la rehabilitación y reforma no hay manera de poder amortizar 
el coste de un robot a no ser que tengas la seguridad de repetir las mismas acciones una y otra 
vez. Un caso que podría servir serían los acabados. Es probable que cuando hagas una reforma 
o rehabilitación tengas que afectar a los acabados y para no gastar tiempo en una cosa que no 
tiene ningún defecto y que tendrás que realizar una vez la obra estuviera terminada, se podría 
optar, por ejemplo, por un robot pintor. 
Otro tipo de robots que son útiles para absolutamente todos los casos, sean construcciones 
con prefabricados o in situ, son los robots de inspección. Estos suelen ser de tamaño reducido 
y tienen la capacidad de inspeccionar superficies verticales u horizontales para encontrar 
errores en la confección de los elementos.  
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7.3  Puntos a mejorar 
Como ya sabemos, la robótica existe para el beneficio humano y de la construcción asi que para 
ver donde se tendría que planear la inversión de robots, hay que analizar los puntos débiles de 
la ingeniería.  
Los accidentes suponen una parte de la economía de la obra, además de las molestias o 
pérdidas humanas causadas. El primer punto a mejorar es la seguridad en fase de ejecución. 
Esta se debe organizar en la fase de planificación, así que afecta a varias fases. 
Los costes de producción son muy elevados debido a los materiales y sistemas utilizados y el 
tiempo invertido en la construcción.  
Los materiales utilizados en el modelo de obra español requieren un control de calidad muy 
exhaustivo que no se realiza. Por ejemplo, si no se controla bien el fraguado del hormigón de 
un pilar, puede terminar con consecuencias en la estructura, destructivas para la edificación. 
En definitiva, los puntos débiles más importantes serían: la seguridad, los costes, el tiempo, el 
sistema y la calidad. 
Las ventajas que aportan los robots y afectan de una manera u otra sobre estas deficiencias 
son:  
-Repetitividad. 
-Velocidad. 
-Reducción de errores. 
-Coste menor una vez recuperada la inversión. 
-Seguridad. 
-Prescindir de especialistas en la tarea. 
-Comunicación con el trabajador. 
-Industrialización. 
-Posibilidad de aportar soluciones medioambientales en la elección de materiales y los 
recursos. 
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8 CONCLUSIONES 
 
Si el objetivo de este trabajo era saber dónde es viable invertir en robótica, deberemos dividir 
las tareas por grupos. 
Teniendo encuentra la situación actual de España donde hay muy poca obra nueva, el 2015 
no es momento para invertir en robots para crear estructuras o grandes construcciones a no 
ser que una empresa se dedique solamente a ello. Si la empresa se dedica a la rehabilitación o 
reforma, es interesante invertir en pequeños robots que hagan tareas comunes en cualquier 
edificación ya que serán tareas repetitivas, como por ejemplo un robot pintor para los 
acabados, o un robot para amorterar o hormigonar para el posterior embaldosado.  
Dependiendo del tipo de empresa que nos encontremos (si es más grande o con una plantilla 
más pequeña) también afectará al tipo de robot que busquemos, o incluso si nos sale a 
cuenta. El gasto principal de inversión en un robot es muy alto y la empresa tiene que ser 
capaz de asumirlo. Si las ganancias son pocas, el momento de recuperar la inversión inicial 
puede ser demasiado tardío para poder seguir trabajando, por lo que cada caso es distinto. 
Si no pensamos en el dinero y pensamos en la salud del trabajador, tenemos que tener en 
cuenta dos tipos de riesgos: los accidentes que puedan surgir y las enfermedades 
profesionales. Para evitar los primeros se deben buscar robots que sustituyan el trabajo de 
albañilería, que es donde más accidentes ocurren ya que el trabajador trabaja directamente 
con los materiales y asume un gran desgaste físico. Las enfermedades profesionales pueden 
llegar a ser muy graves e irreversibles y las soluciones robóticas están muy avanzadas, como 
hemos podido ver con la soldadura, así que deberíamos considerar seriamente adquirir 
robots de este tipo. 
En general, no solo tenemos que pensar en substituir las tareas actuales, sino que también 
hay que pensar en un cambio de sistema a elementos prefabricados e industrializar la 
construcción para tener una situación controlada y a prueba de fallos que beneficie el 
solventar todos los defectos de las obras. 
Y para finalizar, en mi opinión no debemos pensar en una substitución del humano por la 
máquina, sino en una coexistencia del humano y el robot para la mejora de la calidad laboral 
del trabajador y del producto final. 
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2 Introduction to Robotics 
 
2.1 DEFINITION 
 
In the field of robotics there are many confusing terms that should be defined before starting 
to learn about it. 
 
Let’s consider the definition offered by the Royal Spanish Academy (RAE): 
 
robot. 
(From English, robot, and the Czech robbota, work, personal services) 
1. m. Machine or programmable electronic device capable of manipulating objects and 
perform once reserved only to those operations. 
 
And we will compare it with the definition of the International Federation of Robotics (IFR) 
 
A robot is an actuated mechanism programmable in two or more axes with a degree of 
autonomy, moving within its environment, to perform intended tasks. Autonomy in this 
context means the ability to perform intended tasks based on current state and sensing, 
without human intervention. 
 
The two definitions agree on two key issues: Programmable mechanism that preforms tasks 
that people used to do. 
 
The robot invention was entirely to perform tasks that are too heavy for humans and cause 
diseases, that could be made in less time or simply cannot be perform. 
 
Perhaps the word automaton may sound familiar and common when it comes to robotics. That 
is because until 1921 the ancestors of robots were called this way. Later, in the history section, 
you can see examples of automations from centuries ago. These were much simpler machines 
than the ones we know today. It was not until 1921 when Karel Čapek, one of the most 
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important Czech writers of the twentieth century in Czechoslovakia, wrote a play in which those 
programmable machines were called robots. 
 
2.2 CLASSIFICATION 
 
After researching on the basics of robotics I realized that it was impossible to find a 
classification that all suppliers coincide exactly. There are plenty of ways to classify robots. 
Some decisive qualities are the axis of manipulation, sensors, open or closed loop 
programming system or the operator dependence. 
To move forward and understand the qualities of the robots we should clarify a term that 
differentiates the simplest robots that are currently in the market. A closed loop robot is able 
to interact with their surroundings with some of its capabilities, such as sensors. An open loop 
robot is considered a machine that is based on the programming of its actions, without any 
change because of the surrounding environment or the needs that prompted the task. 
Following I will present the groups that seemed more logical and serviceable to understand 
easily, from an oblivious point of view of the guild, robotics. 
2.2.1 IFR RATING 
One of the classifications that helped me better understand these machines was provided by 
the International Federation of Robotics (IFR). It helps distinguish very well the qualities and 
functions at a glance: 
 
• Play-back Robots. They repeated a number of previously programmed motions 
• Robots controlled by sensors. They make moves according to the information received by 
the sensors 
• Vision controlled robots. 
• Robots adaptively controlled. According to information obtained through their sensors, they 
can reprogram their actions. 
• Robots with artificial intelligence. They make their own decisions through the information 
they receive. 
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2.2.2 GENERATIONS RATING 
 
Many authors mention the robots as the generation to which they belong. As we will see in 
the following sections, robotics has evolved over time and there have been significant 
changes divided into periods. 
 
First generation:  Robots manipulators. From the 50s. Robots open loop. These machines are 
very simple, they are not able to get information from the outside or interact with it, so they 
have scheduled a number of mechanisms by which they act. 
 
Second generation: Learning robots. Until the 80s. Robots with parts based on a closed loop. 
These robots are capable of storing, together with its programmed instructions, information 
about your environment to suit the task and the analysed data. They can learn and memorize 
sequences with the help and monitoring of an operator. 
 
Third generation: Robots with sensor control. 80s and 90s. These closed loop robots gain 
information about the environment to adapt to it. Because they had controllers and 
computers, they could use the information provided to them by the sensors and machine 
vision to reschedule their actions through programming languages because of their needs. 
 
Fourth generation: Intelligent robots. The sensors are much more sophisticated than previous 
ones and send information to the controller for analysis with complex strategies. These are 
fully adapted to the environment, they are considered smart, and learn from it through 
methods of analysis and data collection as the "difuse knowledge" or "neural networks". This 
way there is a task performance in real time and based on solid information. 
 
Fifth generation: Today.  Artificial intelligence and nanotechnology is been developed. 
 
2.2.3 CLASSIFICATION BY JARA 
 
Finally, the Japan Robot Association (JARA) has its own distinction based on the intelligence 
level: 
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- Manual Management, which must be controlled by a person 
- Arranged Sequence, programmed for a particular task 
- Variable Sequence, where the operator can change the sequence of the machine easily 
- Regenerators, Where the operator should drive the robot through the task 
- Numerical Control, where the robot is programmed to perform the function he has to do 
and there is no need of human assistance. 
- Smart. These robots can be programmed, make their own decisions according to the 
environment and interact with it. 
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3. HISTORY 
 
 
As we mentioned before, the word robot came to light when the Czech writer Karel Capek 
used the expression in his play "Rossum's Universal Robots". The literal translation of the 
word means "forced labor" or "slavery". 
 
But if we trace the origins of robotics, we must speak of automata. These come from the 
ancient Classical Greece and the same word in Greek means " spontaneous with own 
movement”. The first registered automata belong to Hero of Alexandria, who left behind his 
sketches and even texts on the subject. 
 
 
Ilustration 1: Automata birds, from Herón of Alejandría 62 dC. 
 
Later on appear designs like the birds that were able to simulate ingestion, busts serving snacks 
and even a knight designed by Leonardo da Vinci who was in charge of the royal receptions. 
One of the automatons to emphasize that gained popularity and we have seen in films is the 
writer, designed by Pierre Jacques Droz in 1772. 
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Ilustración 2: Autómata de Pierre Jacques Droz 1772 
 
Returning to order of the chronology, as the new concept assumes power, the advancement of 
this field focuses on ensuring the integration of it for the benefit of citizens. 
 
That said, it is impossible to approach the subject without mentioning the famous three laws 
of Isaac Asimov, a writer and biologist famous for its extensive library of science fiction, history 
and science. These came to light in 1942 in Science Fiction, belonging to the article “The vicious 
circle”, and they are the following ones: 
 
1st Law A robot cannot hurt a human being or, through inaction, allow a human being to 
come to harm. 
2nd Law A robot must obey the orders given it by human beings except where such orders 
would conflict with the First Law. 
3rd Law A robot must protect its own existence as long as such protection does not conflict 
with the First or Second Laws. 
 
In 1982, Asimov completes his study with Law 0: 
 
Law 0 A robot may not harm humanity, or, by inaction, allow humanity to come to harm. 
 
Although these laws are born of science fiction, they were not taken in vain. In 2011, the 
Research Council of Engineering and Physical Sciences (EPSRC) and the Research Council of Arts 
and Humanities (AHRC) in Britain published ethical principles for designers, builders and users 
Análisis de viabilidad de la implantación de robótica 81
of robots in the real world. These principles can be found on the website of the AHRC and EPSRC 
and they were a base and a result based on Asimov's Laws. 
 
In the late forties a key breakthrough occurs in the field. The first computers are developed, 
corresponding directly to the improvement of robots. 
In 1939 Roselund Rollard had already built a programmable mechanism for spray-painting. 
Since 1951 they deeply study the management of radioactive materials and the patents of 
Goertz and Begslard appear in 1954 and 1958, respectively. 
 
In 1948 we have the first mobile robot in history: ELSIE (electro external light sensitive internal). 
George Devol is the first to design the first programmable robot. In 1959 we already have a 
patent for a robot arm called UNIMATE based on the transfer of items programmed by Devol, 
to be installed in 1961 in a factory in New Jersey General Motos. Its function was to lift and 
stack large pieces of hot metal. 
 
   
                            Ilustration 3: Elsie 1949  Ilustration 4: Installation of Unimate in General Motos 1961 
 
The same year they released the programming language called APT (Automatically programed 
tooling) allowing the autonomy of the machines. 
 
From this moment the usefulness and efficiency of robots shows and they begin to be 
commercialized in the market frequently. In 1964 research laboratories dedicated to artificial 
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